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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 การพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของประเทศไทยในปจจุบันทําใหประชาชนในเขต

เมืองเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว มีการอุปโภคและบริโภคทรัพยากรอยางมากเปนผลใหมีปริมาณขยะที่

ตองกําจัดมากยิ่งขึ้นจนกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมตามมา การจัดการขยะนิยมใชวิธีการนํา

กลับมาใช การยอยสลายใหเปนปุย การเผา และการฝงกลบ (วรากร เกิดทรัพย, 2543) ซึ่งวิธีการ

ฝงกลบเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนวิธีที่งายและประหยัด แตอยางไรก็ตาม

กระบวนการฝงกลบอาจกอใหเกิดมลพิษอันเนื่องมาจากน้ําฝน และน้ําจากมูลฝอยซึมผานชั้น     

มูลฝอยที่ฝงกลบ เกิดเปนน้ําชะมูลฝอย (leachate) ซึ่งโดยทั่วไปมีคาบีโอดี (BOD: biochemical 

oxygen demand) ซีโอดี (COD: chemical oxygen demand) สูง และอาจมีสารที่เปนพิษ

ปนเปอนอยู จึงทําใหเกิดผลกระทบตอทั้งดิน แหลงน้ําผิวดิน และแหลงน้ําใตดิน ที่น้ําชะมูลฝอย  

ซึมผาน (ธิดารัตน กองวิวัฒนสกุล, 2543) ดังนั้นเพื่อเปนการลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจึงตองมี

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยจากสถานที่ฝงกลบขยะมูลฝอย ซึ่งการบําบัดอาจใชกระบวนการทาง

ชีวภาพ (biological process) กระบวนการทางกายภาพ (physical process) หรือกระบวนการ

ทางเคมี (chemical process) รวมกันเพื่อใหมีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยมีสมบัติที่

แตกตางกันตามชนิดและปริมาณของมูลฝอย สภาพหลุมฝงกลบ สภาพภูมิอากาศ และอายุการ 

ฝงกลบ เปนตน (รัตนวลี เลิศธนกิจ, 2549) ในปจจุบันวิธีหนึ่งที่ไดรับความสนใจคือ การใชพืชใน

การบําบัดน้ําเสีย โดยเฉพาะระบบบึงประดิษฐ (constructed wetlands) ซึ่งกลไกการบําบัดอาศัย

ทั้งดินหรือตัวกลาง พืช และจุลินทรีย อยางไรก็ตามถึงแมวาระบบบึงประดิษฐจะเปนวิธีการที่มี

ประสิทธิภาพ แตตองมีการจัดหาที่ดินในการบําบัดน้ําเสีย และเตรียมพื้นที่สาํหรับปลูกพืช ดังนั้น

การใชระบบการปลูกพืชที่ไมใชดินเชน แพลอยน้ํา จึงเปนวิธีการหนึ่งที่นาสนใจเนื่องจากไมตอง

จัดหาที่ดินในการปลูกพืช เปนการประหยัดพื้นที่ รวมทั้งชวยลดตนทุนในการสรางระบบ สําหรับ

พืชที่เลือกใชในการศึกษานี้ คือ หญาแฝกลุม (Vetiveria zizanioides L. Nash) เนื่องจาก

เจริญเติบโตเร็ว ทนทานตอสภาพเนาเสียของน้ํา และมีระบบรากที่มีประสิทธิภาพในการดูดดึงสาร

ตาง ๆ ไดดี โดยทั่วไปพบขึ้นอยูในบริเวณที่ราบลุมน้ําทวมขัง แตสามารถขึ้นไดในสภาพแวดลอมที่

หลากหลายโดยสามารถปรับตัวไดดี  
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ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงทําการศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกพันธุ ลุมพันธุ

(ecotype) สุราษฎรธานีและสงขลา3 ที่ปลูกดวยเทคนิคแพลอยน้ําเพื่อการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 

โดยน้ําชะมูลฝอยเปนน้ําจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุชซึ่งตั้งอยูในสถานกําจัดมูลฝอย    

3 ระดับความเขมขน คือ น้ําชะมูลฝอยจากบอรับน้ําเสีย (receiving pond) (น้ําชะมูลฝอยดิบ)     

น้ําจากบอน้ําใส (clear well) ซึ่งเปนน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวกอนปลอยลงสูแหลงน้ํา

ธรรมชาติ (น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว) และน้ําจากคลองธรรมชาติ บริเวณใกลปลายทอที่

ปลอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว (น้ําคลอง) อยางไรก็ตามน้ําดังกลาวในบางครั้งยังมี

คุณภาพไมเหมาะสม ซึ่งควรนําไปบําบัดตอดวยวิธีทางชีวภาพใหมีคุณภาพดีกอนปลอยลงสูแหลง

น้ําธรรมชาติ ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงนาจะเปนทางเลือกหนึ่งซึ่งสามารถพัฒนาและใช

ประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยรวมถึงน้ําเสียประเภทอื่น ๆ โดยใช

หญาแฝก เพื่อนําไปสูการปองกันและแกไขปญหาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับส่ิงแวดลอมตอไป 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 
 1.2.1 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 ที่

  ปลูกดวยเทคนิคแพลอยน้ําเพื่อการบาํบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกัน 

 1.2.2 เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบ และสวน

  รากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกัน 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 
 1.3.1 ใชการสรางแพที่ทําจากทอพีวีซีเพื่อเปนตัวยึดใหหญาแฝกสามารถลอยอยูบนผิว

  น้ําได 

 1.3.2 พืชที่ใชในการทดลอง คือ หญาแฝกลุม (Vetiveria zizanioides (Linn.) Nash) 

  พันธุสรุาษฎรธานี และพันธุสงขลา3 และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช 

 1.3.3 น้ําที่ใชในการทดลองเปนน้ําชะมูลฝอยจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช 

  ซึ่งตั้งอยูในสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช ซอยออนนุช 86 แขวงประเวศ เขตประเวศ 

  กรุงเทพมหานคร โดยใชน้ําชะมูลฝอย 3 ระดับความเขมขน คือ 

- น้ําชะมูลฝอยดิบ (RL: Raw Leachate) เปนน้ําชะมูลฝอยจากบอรับน้ํา 

เสีย (receiving pond) ซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บกักน้ําเสียและดักขยะ

ขนาดใหญที่ลอยมากับน้ําเสีย  
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- น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว (TL: Treated Leachate) เปนน้ําชะ

มูลฝอยจากบอน้ําใส (clear well) ซึ่งเปนน้ําที่ผานการบําบัดแลวกอน

ปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  

- น้ําคลอง (CW: Canal Water) เปนน้ําจากคลองธรรมชาติที่อยูดานขาง

  โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช บริเวณใกลทอที่ปลอยน้ําชะมูลฝอย

  ที่ผานการบําบัดแลวลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 

1.3.4 สถานที่ทําการทดลองคือ เรือนตนไมขนาดกวาง 3.3 เมตร ยาว 4.5 เมตร ที่มีผนัง

ดานขางทําจากแผนอะคริลิกใสและมุงลวด และหลังคาทําดวยแผนอะคริลิกใส 

บริเวณชั้น 4 อาคารวิทยาศาสตรทั่วไป  
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1.4.1 ทราบถึงประสิทธิภาพของหญาแฝกลุม พันธุสุราษฎรธานีและสงขลา3 ที่ปลูก

  ดวยเทคนิคแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกัน 

 1.4.2 ทราบถึงการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบ และสวนราก

  ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกัน 

1.4.3 เปนขอมูลพื้นฐานในการประยุกตใชหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแพลอยน้ําในการ

บําบัดน้ําชะมูลฝอย เพื่อควบคุมและจัดการกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 

รวมทั้งใชสําหรับบําบัดน้ําเสียประเภทอื่น ๆ  

 
 

 



 
 

บทที่  2 
 

การตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากน้ําชะมูลฝอยในปจจุบันไดกลายเปนปญหาที่สําคัญยิ่ง 

เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยอาจมีสารละลายหรือสารแขวนลอยที่เปนอันตราย ซึ่งอาจทําใหเกิดการ

ปนเปอนในดิน แหลงน้ําผิวดิน และแหลงน้ําใตดิน ที่น้ําชะมูลฝอยซึมผาน ดังนั้นเพื่อเปนการ

ปองกันผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้น จึงควรมีวิธีการบําบัดที่เหมาะสมเพื่อลดปญหาการ

ปนเปอน 

 
2.1 น้ําชะมลูฝอย 
 
 น้ําชะมูลฝอย (leachate) หมายถึง น้ําที่เกิดจากปฎิกิริยาการยอยสลายของมูลฝอยทาง

ชีวภาพ รวมทั้งน้ําจากมูลฝอยที่ซึมผานชั้นมูลฝอยโดยละลายหรือชะเอาสารแขวนลอย สารละลาย 

และจุลินทรียตาง ๆ รวมมาดวย นอกจากนี้น้ําจากภายนอกที่ซึมผานเขามาในชั้นของมูลฝอย เชน 

น้ําฝน น้ําผิวดิน และน้ําใตดิน ก็รวมเปนสวนหนึ่งของน้ําชะมูลฝอยดวยเชนกัน (ไมตรี ศิริบรรจง

ศักดิ์, 2547; อุทัย สินเพ็ง, 2538; วรากร เกิดทรัพย, 2543) 

 
 2.1.1 การเกดิน้ําชะมลูฝอย 
 
 สาเหตุที่ทําใหเกิดน้ําชะมูลฝอย มีดังนี้ 

 

 1) น้ําที่ซึมเขามาจากภายนอก เชน น้ําฝน น้ําผิวดิน และน้ําใตดิน โดยน้ําฝนที่ตกลงมา

บริเวณหลุมฝงกลบมูลฝอยสวนหนึ่งจะกลายเปนน้ําผิวดิน ภายหลังจากที่ผานการระเหยของดิน

และการคายน้ําพืช สวนที่เหลือจะถูกกักเก็บไวในชั้นดินจนกระทั่งความชื้นที่สะสมในชั้นดินเกิน

ความจุภาคสนาม (field capacity) ของดิน น้ําจะซึมลงสูชั้นของมูลฝอย น้ําเหลานี้จะชะละลาย

สารตาง ๆ จากมูลฝอย และซึมลงไปสะสมที่พื้นขางใตหลุมฝงกลบเกิดเปนน้ําชะมูลฝอย 

นอกจากนี้แหลงที่มาของน้ําที่ทําใหเกิดน้ําชะมูลฝอยยังอาจมาจากแหลงอ่ืน ไดแก น้ําใตดิน และ

น้ําพุใตดิน เปนตน (Tchobanoglous, Theisen และ Vigil, 1993 อางถึงใน จักริน นักไร, 2549)  

ดังภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 ลักษณะการเกิดน้ําชะมูลฝอย  

ที่มา: Stegmann (1983) 

 

 2) ปฏิกิริยาทางชีวภาพของมูลฝอยในหลุมฝงกลบทั้งแบบใชออกซิเจนในขณะที่มี

ออกซิเจนเพียงพอ และแบบไมใชออกซิเจนภายหลังจากที่ออกซิเจนไดถูกใชไปหมดแลว ทําใหเกิด

น้ําขึ้น ซึ่งเมื่อผานชั้นมูลฝอยจะกลายเปนน้ําชะมูลฝอย (ธิดารัตน กองวิวัฒนสกุล, 2543) ปฏิกิริยา

ที่เกิดขึ้นโดยลําดับมีดังนี้  

 

 ปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจน 

  

 สารอินทรีย + ออกซิเจน + น้ํา + สารอาหาร                  เซลลใหม + สารอินทรียที่เหลือ 

                  + คารบอนไดออกไซด + น้ํา 

                  + แอมโมเนยี + ซัลเฟต +….+  

                  + ความรอน       
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 ปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจน 

 

 สารอินทรีย + น้ํา + สารอาหาร                                    เซลลใหม + สารอินทรียที่เหลือ 

                  + คารบอนไดออกไซด + มีเทน 

                  + น้ํา + แอมโมเนยี +  

                  ไฮโดรเจนซัลไฟด + ความรอน  

  

 ปฏิกิริยาตาง ๆ ภายในหลุมฝงกลบมูลฝอยมีผลโดยตรงกับสมบัติของน้ําชะมูลฝอย 

กลาวคือในระยะแรกมูลฝอยที่ประกอบดวยสารอินทรียจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน 

ผลที่ไดคือความรอนและความชื้นภายในชั้นมูลฝอยสูงขึ้น ทําใหอัตราเร็วของปฎิกิริยาตาง ๆ ใน

การยอยสลายมูลฝอยสูงขึ้นดวย ดังนั้นออกซิเจนจะถูกใชไปอยางรวดเร็วจนหมด เปนเหตุให     

มูลฝอยที่อยูในชั้นที่ลึกลงไปอยูในสภาวะที่ไรออกซิเจน จุลินทรียที่ดํารงชีวิตในสภาวะไรออกซิเจน

จะเจริญเติบโตมากขึ้น สารอินทรียตาง ๆ ก็จะถูกยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน ซึ่งในกระบวนการ

นี้จะมีการผลิตกรดอินทรียออกมาซึ่งจะทําปฏิกิริยากับโลหะที่ปะปนอยูในมูลฝอยทําใหเกิดไอออน

ของโลหะละลายออกมา นอกจากนี้กรดอินทรียที่เพิ่มข้ึนทําใหน้ําชะมูลฝอยมีความเปนกรด-ดาง

ต่ําลงจนอาจยับยั้งการทํางานของจุลินทรียที่สรางมีเทน ในระยะนี้น้ําชะมูลฝอยจะมีคาซีโอดี 

(COD: chemical oxygen demand) สูงมาก (วรากร เกิดทรัพย, 2543) 

 ในระยะตอมาจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรียไดมากขึ้น ทําใหเกิดกาซมีเทนเพิ่มข้ึน 

และกาซคารบอนไดออกไซดลดลง ซึ่งปริมาณที่เกิดขึ้นจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับแบคทีเรียสราง

มีเทนและองคประกอบของมูลฝอย  ถามูลฝอยมีเซลลูโลสมากจะเกิดกาซมีเทนและกาซ

คารบอนไดออกไซดในปริมาณใกลเคียงกัน แตหากมีโปรตีนและไขมันมากจะเกิดกาซมีเทน

มากกวากาซคารบอนไดออกไซดและจะเกิดแอลกฮอล อัลดีไฮดและไทออล ทําใหมีกลิ่นเหม็น ใน

ระยะนี้ความเปนกรด-ดางในน้ําเสียจะสูงขึ้นจนเปนกลาง และซีโอดีลดลงเนื่องจากกรดอินทรีย

เปลี่ยนเปนกาซมีเทน (ศิริรัตน ชาญไววิทย, 2535) 

  
 2.1.2 สมบัติของน้ําชะมูลฝอย 
 
 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 2 ประการ คือ ปจจัยภายนอกหลุมฝงกลบ

มูลฝอย และปจจัยภายในหลุมฝงกลบมูลฝอย โดยปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดน้ําชะมูลฝอย 

ไดแก 
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 1) ชนิดมูลฝอย มีผลตอสมบัติของน้ําชะมูลฝอยกลาวคือมูลฝอยที่มีสารอินทรีย เชน ซาก

พืชและซากสัตว ทําใหน้ําชะมูลฝอยมีสารอินทรียอยูในปริมาณมาก มูลฝอยจากโรงงาน

อุตสาหกรรมซึ่งมีสารอินทรียและสารอนินทรีย รวมทั้งโลหะหนักปนเปอนอยู นอกจากนี้ในน้ําชะ

มูลฝอยอาจมีสารพิษที่ปนเปอนมาจากสารเคมีไดแก ยาฆาแมลง ยาปราบศัตรูพืช รวมทั้งเชื้อโรค

ตาง ๆ เชน แบคทีเรียและไวรัส เปนตน 

 2) สภาพหลุมฝงกลบ มีผลตอปริมาณน้ําชะมูลฝอยโดยตรง ไดแก การบดอัดดิน การใช

วัสดุปูพื้น การระบายอากาศ ลักษณะการฝงกลบ การปกคลุมหลุมฝงกลบ การระบายน้ําจาก

ภายนอกและการรวบรวมน้ําชะมูลฝอยจากหลุมฝงกลบ เพราะหากรวบรวมไดไมดีแลวอาจมีการ

ปนเปอนสูส่ิงแวดลอมได เชน มีการรั่วของวัสดุปูพื้นทําใหน้ําชะมูลฝอยไหลซึมลงเบื้องลาง แลว

อาจไปปนเปอนแหลงน้ําใตดินได โดย Ehrig (1983) พบวาในบริเวณที่ทิ้งมูลฝอยที่มีการบดอัด

และใชดินกลบผิวหนา (sanitary landfill) จะมีปริมาณน้ําซึมผานชั้นมูลฝอยเปน 40 % ของ

ปริมาณฝนเฉลี่ยตลอดป (9 ลูกบาศกเมตร/10,000 ตารางเมตร ที่ปริมาณฝนตกเฉลี่ยตลอดป 750 

มิลลิเมตร) ถามีการบดอัดโดยวิธีพิเศษจะมีปริมาณน้ําซึมผานชั้นมูลฝอยเปน 25 % ของปรมิาณ

ฝนเฉลี่ยตลอดป (5 ลูกบาศกเมตร/10,000 ตารางเมตร ที่ปริมาณฝนตกเฉลี่ยตลอดป 750 

มิลลิเมตร) สวนบริเวณที่ไมมีการบดอัดและการใชดินกลบทับผิวหนา ปริมาณน้ําซึมผานชั้นมูล

ฝอยมีปริมาณเกือบ 100 % ของปริมาณฝนตกที่ในบริเวณนั้น  

 3) สภาพภูมิอากาศที่บริเวณหลุมฝงกลบเปนปจจัยสําคัญตอปริมาณน้ําชะมูลฝอย ซึ่ง

สัมพันธกับปริมาณน้ําฝนตลอดป  ปริมาณน้ําผิวดินที่ซึมเขาสูชั้นมูลฝอย  อุณหภูมิ  และ

ความสามารถในการดูดซับความชื้นจากบรรยากาศของมูลฝอย โดยในบริเวณที่มีฝนตกมากทําให

มีปริมาณน้ําชะมูลฝอยมาก (Gustafson และ Holm, 1990) 

 4) ประเภทของเนื้อดินมีผลตอปริมาณน้ําชะมูลฝอย ซึ่งจะมีปริมาณมากในบริเวณที่ดินมี

ความสามารถในการยอมใหน้ําซึมผานของดิน (soil permeability) สูง โดยเนื้อดินที่มีคา

ความสามารถในการยอมใหน้ําซึมผานเรียงลําดับจากสูงไปต่ํา คือ ดินทราย (sand) ดินรวน 

(loam) และ ดินเหนียว (clay) (ศิริรัตน ชาญไววิทย, 2535) 

 5) สภาพพื้นที่ รูปแบบการไหลของน้ํา และความลาดเอียงของพื้นที่ มีบทบาทตอการเกิด

น้ําชะมูลฝอย เชนในกรณีที่เกิดน้ําทวมจะทําใหมูลฝอยที่กําลังยอยสลายอยูชั้นลางชะละลาย

ออกมากับน้ําที่ทวมชั้นบน ทําใหสารตาง ๆ ในชั้นมูลฝอยลอยข้ึนมาสูผิวดิน ดังนั้นการฝงกลบ   

มูลฝอยจึงนิยมปรับพื้นที่ใหลาดเอียงไปทางดานใดดานหนึ่งเพื่อไมใหน้ําขังอยูชั้นบนของบริเวณที่

ฝงกลบมูลฝอย (ศิริรัตน ชาญไววิทย, 2535) 

 6) อายุการฝงกลบ หลุมฝงกลบที่มีอายุนอยน้ําชะมูลฝอยจะมีความเขมขนสูง มีสีดํามาก 

และมีกลิ่นเหม็น เนื่องจากจุลินทรียยงัทํางานไดไมเต็มที่ และยังมีจํานวนนอย สวนหลุมฝงกลบที่มี
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อายุมากความเขมขนของน้ําชะมูลฝอยจะลดลง เนื่องจากปริมาณสารอินทรียตาง ๆ ถูกยอยสลาย

ไปมากแลว ซึ่งเปนผลใหน้ําชะมูลฝอยมีความคงตัวสูง ยอยสลายทางชีวภาพไดยาก (วรากร      

เกิดทรัพย, 2543) โดย Tchobanoglous, Theisen และ Vigil (1993) ไดศึกษาสมบัติของน้ําชะมูล

ฝอยจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 70 แหงในยุโรป และสหรัฐอเมริกา เปรียบเทียบระหวางหลุมฝงกลบ

ใหม และหลุมฝงกลบเกา ดังตารางที่ 2.1 

   

ตารางที่ 2.1 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยจากหลุมฝงกลบใหมและเกาในยุโรป และสหรัฐอเมริกา 

หลุมฝงกลบใหม (ไมเกิน 2 ป) 
พารามเิตอร หนวย 

ชวงทีพ่บ คาเฉลี่ย 
หลุมฝงกลบเกา 

(เกิน 10 ป) 

pH - 4.5-7.5 6 6.6-7.5 

Alkalinity mg/l (as CaCO3) 1,000-10,000 3,000 200-1,000 

Hardness mg/l (as CaCO3) 300-10,000 3,500 200-500 

TS mg/l 200-2,000 500 100-400 

BOD mg/l 2,000-30,000 10,000 100-200 

COD mg/l 3,000-60,000 18,000 100-500 

TOC mg/l 1,500-20,000 6,000 80-160 

Organic-N mg/l 10-800 200 80-120 

NH3-N mg/l 10-800 200 20-400 

NO3
--N mg/l 5-40 25 5-10 

Total-P mg/l 5-100 30 5-10 

Ortho-P mg/l 4-80 20 4-8 

Calcium (Ca) mg/l 200-3,000 1,000 100-400 

Chloride (Cl) mg/l 200-3,000 250 100-1,000 

Magnesium (Mg) mg/l 50-1,500 250 50-200 

Iron (Fe) mg/l 50-1,200 60 20-200 

Sodium (Na) mg/l 200-2,500 250 100-200 

Sulfate (SO4) mg/l 50-1,000 300 20-500 

ที่มา: Tchobanoglous, Theisen และ Vigil (1993) 
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 ในน้ําชะมูลฝอยมีสวนประกอบที่สําคัญ เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส คลอไรด และ       

โลหะหนัก เปนตน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 ไนโตรเจนในสภาวะที่มีออกซิเจนจะอยูในรูปของแอมโมเนีย ไนเตรท และไนไตรท แตถา

อยูในสภาวะที่ไรออกซิเจนจะอยูในรูปของแอมโมเนีย และเนื่องจากชั้นมูลฝอยมักอยูในสภาวะที่ไร

ออกซิเจน ดังนั้นไนโตรเจนสวนใหญในน้ําชะมูลฝอยจึงอยูในรูปของแอมโมเนีย และอาจพบในรูป

ไนเตรทปริมาณนอย ซึ่งไนเตรทสามารถซึมผานชั้นดินไดอยางรวดเร็ว 

 ฟอสฟอรัสจากมูลฝอยสวนใหญเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียพวกซากพืชและซาก

สัตว โดยทั่วไปอยูในรูปของออรโธฟอสเฟต (ortho-phosphate) ฟอสฟอรัสจะเคลื่อนที่ไดต่ําในดิน

เนื่องจากมีการดูดซับ (adsorption) กับธาตุตาง ๆ ที่อยูในดิน เชน เหล็ก อลูมิเนียม และแคลเซียม 

เปนตน จึงทําใหน้ําชะมูลฝอยมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่า นอกจากนี้ประเภทของเนื้อดินก็มีผลตอการ

ดูดซับฟอสฟอรัสในดิน ถาดินเปนดินเหนียวจะมีการการดูดซับฟอสฟอรัสสูง แตถาดินเปนดินปน

ทรายจะมีการดูดซับฟอสฟอรัสตํ่าทําใหมีการปนเปอนในน้ําใตดินได 

 คลอไรดที่พบในน้ําชะมูลฝอยสวนใหญมีปริมาณสูง โดยทั่วไปจึงนิยมใชคลอไรดเปนดัชนี

บงชี้การปนเปอนน้ําชะมูลฝอยในธรรมชาติ เชนการใชโซเดียมคลอไรด (NaCl) ในการตรวจสอบ

การปนเปอนของน้ําชะมูลฝอยในแหลงน้ําผิวดิน และแหลงน้ําใตดิน เนื่องจากเปนอนุมูลที่ไมเปน

พิษ ไมดูดซับกับดินและไมเปลี่ยนแปลงเมื่อผานกระบวนการทางชีวภาพ (ศิริรัตน ชาญไววิทย, 

2535) 

 โลหะหนักที่พบในมูลฝอยสวนใหญจะไมละลายน้ํา ยกเวนเกลือของโลหะหนักบางชนิดที่

ละลายน้ําไดซึ่งสวนใหญจะดูดซับที่ผิวของอนุภาคดิน และบางสวนที่ละลายน้ําได เชน โบรอน 

สังกะสี ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และโมลิบดีนัม เปนตน ซึ่งธาตุเหลานี้เปนธาตุอาหารที่พืช

ตองการในปริมาณนอยหรือจุลธาตุ (micronutrient elements) พืชสามารถดูดดึงเอาไปใชได 

สําหรับโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยที่เปนอันตราย ไดแก ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม    

เปนตน (Pinlac, 1992)  

 Chain และ DeWalle (1977) อางถึงใน วรากร เกิดทรัพย (2543) ไดศึกษาสารอินทรียใน

น้ําชะมูลฝอยพบวา สารอินทรียสวนใหญในน้ําเสีย ประกอบดวยกรดไขมันระเหยงายอิสระ (free 

volatile fatty acid) ซึ่งมีมวลโมเลกุลตํ่ากวา 500 สวนสารอินทรียอ่ืน ๆ ที่มีมวลโมเลกุลสูงไดแก 

ฮิวมิก (humic) และฟลวิก (fulvic) นอกจากนี้ยังมีสารอินทรียที่มีหมูของคารบอกซิล (carboxyl) 

และอะโรมาติกไฮดรอกซิล (aromatic hydroxyl) จํานวนมากอยูในโครงสรางโมเลกุล แตในน้ําชะ

มูลฝอยบางแหงมีสารอินทรียที่มีโครงสรางซับซอนซึ่งอาจเปนสารที่ยอยสลายยากหรือเปนพิษตอ 

จุลินทรีย ไดแก สารประกอบ chlorinated organics, AOX (adsorbable organic halogen) และ 

PAH (polyaromatic hydrocabon) 
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Niramon Thanuddhanusilp (1995) ไดศึกษาสมบัติของน้ําชะมูลฝอยบริเวณสถานกําจดั

มูลฝอยลาดกระบัง ระหวางเดือนธันวาคม 2537 ถึง เดือนกรกฎาคม 2538 โดยเก็บตัวอยางน้ําเสีย

จากบอพักน้ําเสีย น้ําเขาและน้ําออกของระบบบําบัด ดังตารางที่ 2.2 สําหรับสถานกําจัดมูลฝอย

แหงนี้กรุงเทพมหานครไดวาจางบริษัทเอกชนใหขนยายมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช 

เพื่อทําการกําจัดดวยการฝงกลบที่ถูกวิธีและไดทําการวางทอรับน้ําชะมูลฝอยบริเวณหลุมฝงกลบ 

เพื่อรวบรวมน้ําชะมูลฝอยมาไวที่บอพักน้ําเสีย กอนสงไปที่บอบําบัด โดยบอที่ 1 ปนบอเติมอากาศ

ที่ใชจุลินทรียประสิทธิผล (effective microorganism) บอที่ 2 เปนบอเติมอากาศ สวนบอที่ 3 และ 

4 ไมมีการเติมอากาศหรือบอปรับเสถียร (stabilization pond) (วรากร เกิดทรัพย, 2543) 

 Keenan, Iza และ Switzenbaum (1993) ไดศึกษาปริมาณโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอย

พบวามีเหล็ก แมงกานีสและเซเลเนียมปริมาณมาก สวนโลหะหนักอ่ืน ๆ มีปริมาณรองลงไป 

(ตารางที่ 2.3)สําหรับเบกพล กานสังวร (2542) ไดศึกษาสมบัติของน้ําชะมูลฝอยที่เกิดจากสถาน

กําจัดมูลฝอยเทศบาลอําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี ซึ่งใชฝงกลบมูลฝอยของชุมชนในจังหวัด

นนทบุรีทั้งหมด ดําเนินการมาแลวประมาณ 14 ป และยังใชงานอยู น้ําชะมูลฝอยที่เกิดขึ้นวันละ

ประมาณ 1-4 ลูกบาศกเมตร จะถูกรวบรวมโดยทอรับน้ําชะมูลฝอยเขาสูระบบบําบัดที่เปนระบบ

บอปรับเสถียร 2 บอที่เรียงอนุกรมกัน (ตารางที่ 2.3) 
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ตารางที่ 2.2 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยบริเวณสถานกําจัดมูลฝอยลาดกระบัง  

พารามเิตอร หนวย 
บอพัก 
น้ําเสยี 

น้ําเขา 
ระบบบําบัด 

น้ําออกจาก 
ระบบบําบัด 

pH - 7.7-8.5 7.4-8.7 7.9-8.8 

Temp oC 29-36 29-36 29-36 

DO mg/l 0 0.3-1.0 7-11 

SS mg/l 352-1,502 178-511 40-410 

BOD mg/l 1,602-2,784 307-1,746 108-1,080 

COD mg/l 7,459-10,829 2,460-4,371 334-2,516 

TKN mg/l 2,416-3,961 200-700 46-196 

Total-P mg/l 2.6-5.04 0.9-3 0.3-0.61 

Cadmium (Cd) mg/l 0.002 0.002 0.002 

Chromium (Cr) mg/l 2.2-5.6 0.05-0.5 0.02-0.17 

Copper (Cu) mg/l 0.4-1.65 0.02-0.16 0.01-0.04 

Manganese (Mn) mg/l 0.22-0.61 0.1-0.49 0.08-1.86 

Nickel (Ni) mg/l 0.16-0.95 0.05-0.43 0.01-0.02 

Lead (Pb) mg/l 0.11-1.21 0.05-0.5 0.05 

Zinc (Zn) mg/l 0.8-1.23 0.18-0.88 0.05-0.76 

ที่มา: Niramon Thanuddhanusilp (1995) 
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ตารางที่ 2.3 สมบัติของน้ําชะมูลฝอย 

พารามเิตอร หนวย 1ชวงที่พบ 2ชวงที่พบ 

pH - 5.7-6.8 7.9-8.2 

Alkalinity mg/l (as CaCO3) 280-2,600 7,500-8,000 

Color S.U - 630-1,170 

SS mg/l - 180-320 

BOD mg/l 30-4,650 420-650 

COD mg/l 800-10,000 4,500-6,530 

BOD/COD ratio - 0.1-0.9 - 

VFA (volatile fatty acids) mg/l (as CH3COOH) 340-3,600 1,200 

TKN mg/l - 1.980-2,870 

NO3
--N mg/l - 3.06-4.41 

NO2
--N mg/l - 0.76-1.43 

Total-P mg/l - 4.7-6.5 

Calcium (Ca) mg/l 400-520 - 

Cadmium (Cd) mg/l 0.00-0.35 - 

Chromium (Cr) mg/l 0.01-0.1 - 

Copper (Cu) mg/l 0.00-0.30 - 

Iron (Fe) mg/l 250-550 0.95-1.03 

Lead (Pb) mg/l 0.10-0.08 - 

Manganese (Mn) mg/l 10-65 - 

Nickel (Ni) mg/l 0.05-1.20 0.28-0.42 

Selenium (Se) mg/l 0.0-11.5 - 

Zinc (Zn) mg/l 0.01-0.80 - 

ที่มา: 1Keenan, Iza และ Switzenbaum (1993) 

         2เบกพล กานสังวร (2542) 
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 2.1.3 การบําบัดน้ําชะมลูฝอย 
 
 การจัดการน้ําชะมูลฝอยเพื่อปองกันการปนเปอนของน้ําชะมูลฝอยลงสูดิน แหลงน้ําผิวดิน 

และแหลงน้ําใตดิน นิยมใช 4 วิธี (Tchobanoglous, Theisen และ Vigil, 1993; วรากร เกิดทรัพย, 

2543) ไดแก  

1) การหมุนเวียนน้ําชะมูลฝอย (recycling) เปนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียในหลุมฝงกลบ เนื่องจากในระยะแรกน้ําชะมูลฝอย

จะมีความเขมขนของบีโอดี ซีโอดี ธาตุอาหาร และโลหะหนักสูง เมื่อมีการหมุนเวียนน้ําชะมูลฝอย

กลับไปสูกองขยะมูลฝอยในหลุมฝงกลบ สารตาง ๆ จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียอยางรวดเร็ว เชน 

กรดอินทรียจะถูกเปลี่ยนเปนกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหความเปนกรด-ดางของ

น้ําชะมูลฝอยมีคาสูงขึ้น สงผลใหโลหะหนักตกตะกอนอยูภายในหลุมฝงกลบ  

2) การระเหย (evaporation) เปนการเปลี่ยนสถานะน้ําชะมูลฝอยจากของเหลวไปเปน

กาซ และแพรสูบรรยากาศ โดยอาศัยพลังงานและความรอนชวยในการระเหย ซึ่งวิธีนี้อาจ

กอใหเกิดกาซซึ่งเปนมลพิษทางอากาศได 

3) การนําน้ําชะมูลฝอยไปบําบัดในระบบบําบัดน้ําเสียรวม เชน การนําน้ําชะมูลฝอยไป

บําบัดรวมกับน้ําเสียชุมชนที่โรงบําบัด แตวิธีนี้ไมนิยมใชเนื่องจาก (1) ความเปนพิษของน้ําชะมูล

ฝอยอาจสงผลใหการทํางานของกระบวนการบําบัดทางชีวภาพลมเหลวได และ (2) คาใชจายใน

การนําน้ําชะมูลฝอยไปยังโรงบําบัดสูง  

4) การบําบัดนํ้าชะมูลฝอย สามารถทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับองคประกอบหลัก หรือสาร

ปนเปอนในน้ําชะมูลฝอยที่ตองการกําจัดออกไป (ตารางที่ 2.4) โดยกระบวนการที่สําคัญในการ

บําบัดน้ําชะมูลฝอยมี 3 กระบวนการ ดังนี้ 

- กระบวนการทางชีวภาพ (biological processes) เปนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยอาศัย

จุลินทรียทั้งที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน มีหลายวิธีเชน ระบบเอเอส (activated sludge) 

ระบบเอสบีอาร (sequencing batch reactors) และกระบวนการไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่น 

(nitrification and denitrification) โดยจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรียในน้ําชะมูลฝอยเพื่อเปน

แหลงอาหารสําหรับผลิตพลังงานและการเจริญเติบโต โดยสารอินทรียที่เหมาะสมจะตองมี

โครงสรางไมซับซอน มวลโมเลกุลต่ําเพื่องายตอการยอยสลาย โดยกระบวนการทางชีวภาพจะทํา

ใหบีโอดี ซีโอดีและไนโตรเจนในน้ําชะมูลฝอยลดลง 

- กระบวนการทางเคมี (chemical processes) มีหลายวิธีเชน การตกตะกอนทางเคมี 

(chemical precipitation) และการออกซิเดชันทางเคมี (chemical oxidation) เปนตน สวนใหญ

กระบวนการนี้จะใชสารเคมีชวยในการบําบัด ทําใหความขุน สี และโลหะหนักลดลง  
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- กระบวนการทางกายภาพ (physical processes) มีหลายวิธีเชน การดูดซับดวยถานกัม

มันต (activated carbon adsorption) การแลกเปลี่ยนไออน (ion exchange) และรีเวอรสออส   

โมซิส (reverse osmosis) เปนตน ทําใหปริมาณสารแขวนลอยที่มีขนาดใหญ สารอินทรีย และ

สารอนินทรียลดลง  

 

Keenan, Steiner และ Fungaroli (1984) กลาววา น้ําชะมูลฝอยเปนน้ําเสียที่มีความคง

ตัวสูงและมีสมบัติแตกตางกันในแตละแหลง ดังนั้นการบําบัดโดยกระบวนการทางชีวภาพหรือ

กระบวนการทางเคมีวิธีใดวิธีหนึ่งอาจมีประสิทธิภาพไมเพียงพอเนื่องจากสาเหตุสําคัญ 2 ประการ

คือ (1) กระบวนการทางชีวภาพไมสามารถบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีสารอินทรียมวลโมเลกุลสูงอยู

ปริมาณมากไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยยังยับยั้งการทํางานของ       

จุลินทรีย และ (2) กระบวนการทางเคมีซึ่งสามารถกําจัดโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยไดไมสามารถ

กําจัดสารอินทรียอ่ืนไดไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับ Doller และ Wilderer (1996) กลาว

วา การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยกระบวนการทางชีวภาพเพียงอยางเดียวอาจยังไมเพียงพอ 

เนื่องจากชวยลดคาซีโอดีไดเทานั้น จึงจําเปนตองมีการบําบัดตอดวยวิธีอ่ืน เชน การตกตะกอนทาง

เคมี การระเหย และการดูดซับดวยถานกัมมันต  

 Diamadopoulos (1994) กลาววา การบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพคือการใช

กระบวนการทางชีวภาพรวมกับทางเคมีกายภาพ โดยน้ําชะมูลฝอยจากสถานที่ฝงกลบที่มีอายุ

นอย การบําบัดดวยกระบวนการทางชีวภาพโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน

สามารถบําบัดไดดี เนื่องจากจุลินทรียสามารถกําจัดสารอินทรียที่ยอยสลายงายได สวน

กระบวนการทางเคมีกายภาพ ซึ่งเกิดจาการใชกระบวนการทางเคมีและกายภาพรวมกัน นิยมใช

สําหรับบําบัดน้ําชะมูลฝอยจากสถานที่ฝงกลบที่มีอายุมากหรือน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดโดย

กระบวนการทางชีวภาพแลว ซึ่งมีความเขมขนของสารอินทรียที่ยอยสลายยาก รวมทั้งโลหะหนัก

สูง ซึ่งจุลินทรียไมสามารถยอยสลายได 
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ตารางที่ 2.4 กระบวนการทางชีวภาพ เคมี และกายภาพ ที่ใชในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย  
วิธีการบําบัด วัตถุประสงคการใชงาน หมายเหต ุ

กระบวนการทางชีวภาพ 

- ระบบเอเอส 

 

- ระบบเอสบีอาร 

- บอเติมอากาศ 

- กระบวนการฟลมตรึง 

- บอไรอากาศและถังไรอากาศ 

- ไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่น 

 

กําจัดสารอินทรีย 

 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดไนโตรเจน 

 

อาจเกิดปญหาฟอง 

ตองการถังตะกอน 

เหมาะกับอัตราไหลต่ํา 

ตองใชพื้นที่มาก 

          - 

ประหยัดพลังงาน 

อาจใชรวมกับการกําจัด

สารอินทรีย 

กระบวนการทางเคมี 

- การสะเทิน 

- การตกตะกอน 

- ออกซิเดชัน 

 

- ออกซิเดชันดวยอากาศเปยก 

 

ควบคุมความเปนกรด-ดาง 

กําจัดโลหะและไออนลบ 

กําจัดสารอินทรียและลดความ

เปนพิษจากสารอนินทรีย 

กําจัดสารอินทรีย 

 

ใชไดกับน้ําเสียบางประเภท 

เกิดปญหาสลัดจ 

เหมาะกับน้ําเสียที่เจือจาง

มาแลว 

คาใชจายสูง เหมาะกับ

สารอินทรียยอยยาก 

กระบวนการทางกายภาพ 
- การตกตะกอน 

- การกรอง 

- การดักจับดวยอากาศ 

 
- การดูดซับ 

- การแลกเปลี่ยนไออน 

- การใชอุลตราฟลเตรชัน 

 

- รีเวอรสออสโมซิส 

- การระเหย 

 

กําจัดสารแขวนลอย 

กําจัดสารแขวนลอย 

กําจัดแอมโมเนียหรือ

สารอินทรียระเหย 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดสารอนินทรียละลาย 

กําจัดแบคทีเรียและสารอินทรีย

มวลโมเลกุลสูง 

กําจัดสารอนินทรียละลาย 

กําจัดน้ําชะมูลฝอยในพื้นที่หาม

ทิ้งน้ําเสีย 

 

ตองใชวิธีอื่นรวมดวย 

ตองการการบําบัดขั้นถัดไป 

ตองมีอุปกรณควบคุมมลพิษ

ทางอากาศ 

         - 

ตองการการบําบัดขั้นถัดไป 

เกิดปญหา fouling 

 

คาใชจายสูง 

อาจเกิดปญหาสลัดจเปน

อันตราย 

ที่มา: Tchobanoglous, Theisen และ Vigil (1993) 
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2.2 โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนชุ 
  
 โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุชเปนโรงงานสําหรับบําบัดน้ําเสียแหงเดียวของ

กรุงเทพมหานคร ที่บําบัดน้ําเสียจากกองขยะมูลฝอยหรือน้ําชะมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอย

ออนนุช ในระยะแรกโรงงานแหงนี้ใชกระบวนการทางชีวภาพ แตใหประสิทธิภาพต่าํเนือ่งจากน้าํชะ

มูลฝอยมีสมบัติไมเหมาะสมกับการบําบัดดวยวิธีทางชีวภาพเพราะมีคาความสกปรกในรปูซโีอดสีงู 

มีสีดําเปนที่นารังเกียจ  และมีคาความเปนดางสูง ทางโรงงานจึงเปลี่ยนไปใชการบําบัดดวย

กระบวนการทางชีวภาพรวมกับกระบวนการทางเคมี โดยใชการตกตะกอนดวยสารเคมี (chemical 

coagulation)  

 
2.2.1 ระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช 
 

ในขั้นแรกน้ําชะมูลฝอยจากกองขยะมูลฝอยจะไหลตามรางรับน้ํามายังบอรับน้ําเสีย 

(receiving pond) จากนั้นจะใชกระบวนการบําบัดทางชีวภาพดวยบอผ่ึง และกระบวนการบําบัด

ทางเคมี โดยใชการตกตะกอนดวยเฟอริคคลอไรด (FeCl3) ในถังกวนเร็วและถังกวนชา ดังภาพที่ 

2.2 
 

 
 
 
ภาพที่ 2.2 ระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช          

ที่มา: Vichean Sivapornpun (2000) 



 
 17 

1) บอรับน้ําเสีย (receiving pond) 

บอรับน้ําเสียเปนบอดินสามารถรับน้ําเสียได 6,090 ลูกบาศกเมตร บอรับน้ําเสียทําหนาที่

กักเก็บน้ําเสียที่ไหลมาจากกองขยะมูลฝอย จึงมีขยะขนาดใหญ เชน เศษไม และถุงพลาสติก 

ปะปนอยู 

 

2) บอปรับเสถียร (stabilization pond) 

บอปรับเสถียรเปนบอดินสามารถรับน้ําเสียไดประมาณ 8,137 ลูกบาศกเมตร โดยบอปรับ

เสถียรจะรับน้ําเสียจากบอรับน้ําเสีย และทําหนาที่เปนบอหมัก (anaerobic pond) ภายในบอจะ

เกิดการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนทําใหคาซีโอดีในน้ําลดลง อยางไรก็

ตามการยอยสลายดังกลาวไมสามารถยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายยาก นอกจากนี้ยังไม

สามารถบําบัดสีในน้ําเสียได ดังนั้นบอปรับเสถียรจึงทําหนาที่เสมือนบอสําหรับใหน้ําเสียไหลแบบ 

gravity ไปยังบอผ่ึง  

 

3) บอผ่ึง (maturation pond) 

บอผึ่งเปนบอดินสามารถรับนํ้าเสียไดประมาณ 2,720 ลูกบาศกเมตร โดยบอผึ่งจะรับน้ํา

เสียจากบอปรับเสถียร และทําหนาที่เปนบอบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน (aerobic pond) 

ภายในบอจะเกิดการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน อยางไรก็ตามน้ําเสียในบอ

ผึ่งมีคาซีโอดแีละปริมาณสารแขวนลอยสูงมาก รวมทั้งมีสีดําจึงบดบังแสงอาทิตยที่สองลงไปในน้ํา 

ทําใหสาหรายและจุลินทรียชนิดที่ใชออกซิเจนไมสามารถมีชีวิตอยูได ดังนั้นบอผ่ึงจึงอยูในสภาพ 

ไรออกซิเจนกลายเปนบอบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนหรือบอหมักเชนเดียวกับบอปรับเสถียร 

จากนั้นน้ําเสียในบอผ่ึงจึงไหลแบบ gravity ไปยังบอสูบน้ําเสียเพื่อสูบน้ําเสียไปบําบัดตอไป 

 

4) บอสูบน้ําเสีย (wet well) 

บอสูบน้ําเสียเปนบอที่ติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบจุมแช (submersible pump) จํานวน         

2 เคร่ือง โดยเครื่องสูบน้ําจะทํางานเพียงหนึ่งเครื่องและสํารองหนึ่งเครื่อง เพื่อสูบน้ําไปยังถัง        

กวนเร็ว ผานทอน้ําที่มีวาลวเปด-ปด เพื่อปองกันไมใหน้ําไหลยอนกลับเขาบอสูบน้ําเสีย โดยกอนที่

น้ําเสียจะไหลสูถังกวนเร็วจะมีทอจายสารเคมีซึ่งสูบมาจากถังเก็บสารเคมี เชื่อมตอเขากับทอสงน้ํา

เสียไปยังถังกวนเร็ว  
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5) ถังกวนเร็ว (rapid mixing tank) 

ถังกวนเร็วเปนถังสแตนเลสที่ติดใบพัดกวนหมุนดวยความเร็ว 280 รอบตอนาที เพื่อใหน้ํา

เสียและสารเคมีไดสัมผัสกันอยางรวดเร็วและถั่วถึง โดยใชเวลาประมาณ 1-2 นาที จากนั้นน้ําเสีย

ที่ผสมสารเคมีแลวจะไหลผานทอไปยังถังกวนชา สําหรับโรงงานแหงนี้ใชสารเฟอริคคลอไรด 

(FeCl3) เปนสารตกตะกอน เนื่องจากเปนสารที่สามารถทําปฎิกิริยาไดในชวงความเปนกรด-ดาง

กวาง ประมาณ 3.8-11  

 

6) ถังกวนชา (slow mixing tank) 

ถังกวนชาเปนถังสแตนเลสที่ติดใบพัดกวนหมุนดวยความเร็ว 11 รอบตอนาที ทําหนาที่รับ

น้ําเสียที่ผสมสารเฟอริคคลอไรดจากถังกวนเร็ว โดยหลังจากที่น้ําเสียผสมสารดังกลาวแลวจะเกดิ

เปนปุย (floc) ขึ้น ดังนั้นจึงตองลดอัตราเร็วของการกวนเพื่อไมใหปุยเล็ก ๆ ที่เกิดขึ้นเกิดการแตกตวั

และมีโอกาสจับกันเปนตะกอนใหญ กระบวนการที่เกิดขึ้นในถังกวนชาเรียกวา flocculation 

ภายในถังกวนชาจะมีการกวนเบา ๆ และใชเวลาประมาณ 20-30 นาที หลังจากนั้นน้ําจากถังนี้จะ

ไหลลงถังตกตะกอนเพื่อตกตะกอนแยกของแข็งออกจากน้ําตอไป 

 

7) ถังตกตะกอน (sedimentation tank) 

ถังตกตะกอนเปนถงัสําหรับรับน้ําจากถังกวนชาเพื่อใหตะกอนในน้ําจับตัวกันเปนกอนและ

มีขนาดใหญ จากนั้นน้ําที่ผานการบําบัดโดยการตกตะกอนในถังตกตะกอนนี้จะสงไปยังบอที่

รวบรวมน้ําที่ผานการบําบัดแลว ซึ่งในบอนี้มีทอสําหรับสงน้ําที่ผานการบําบัดแลวไปยังแหลงน้ํา

ธรรมชาติ สําหรับตะกอนที่ไดจะนําไปเก็บไวในบอเก็บตะกอน 

 

8) บอเก็บตะกอน (sludge storage tank) 

บอเก็บตะกอนจะติดตั้งเครื่องสูบเพื่อสูบตะกอนที่เก็บไวในบอไปยังลานตากตะกอน  

 

9) ลานตากตะกอน (sand drying bed) 

ลานตากตะกอนมีทั้งสิ้น 5 ลาน ภายในลานตากตะกอนนี้จะมีชั้นกรองทรายที่ทําหนาที่

กรองและแยกน้ําออกจากตะกอน น้ําที่ไหลผานชั้นกรองทรายสูดานลางจะมีรางน้ําเพื่อรองรับและ

นํากลับไปบําบัดใหมในบอปรับเสถียร สวนตะกอนที่คางอยูดานบนของชั้นกรองทรายจะนําไปผาน

การตากใหแหงดวยแสงแดดจากนั้นจึงนําไปกําจัดตอไป 
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2.2.2 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช 
  
 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช จากการศึกษาของ วีรวรรณ    

ปทมาภิรัต (2530) ซึ่งเก็บตัวอยางในชวงเดือนพฤศจิกายน 2529 ถึงเดือนมกราคม 2530 พบวา  

มีคาความเปนกรด-ดาง เปนกลางถึงเปนดางเล็กนอย (7.0-8.6) และมีคาของแข็งทั้งหมด ซีโอดี 

ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดสูง (3,275-21,542, 986.7-9,214.6, 298.7-2,198.6, 

18.4-69.5 และ 97.6-2,355.4 mg/l ตามลําดับ) (ตารางที่ 2.5) ในสวนของ Chang (1988) ซึ่งเก็บ

ตัวอยางในชวงเดือนตุลาคม 2530 ถึงเดือนมกราคม 2531 พบวา มีคาความเปนกรด-ดาง เปนดาง

เล็กนอย (7.6-8.3) มีปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา (0.3-0.8 mg/l) แตมีคาของแข็งทั้งหมด ซีโอดี 

และทีเคเอ็นสูง (5,156-6,600, 1,560-2,075 และ 296-627 mg/l ตามลําดับ) (ตารางที่ 2.5) 

ธรณิศวร ทรรพนันทน (2535) ซึ่งเก็บตัวอยางในเดือนพฤษภาคม 2534 พบวา มีคาความเปนกรด-

ดาง เปนดางเล็กนอย (8.02) มีปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา (0.27 mg/l) แตมีคาความเค็ม 

ของแข็งทั้งหมด และซีโอดีสูง (13.69, 12,582.6 และ 6,380 mg/l ตามลําดับ) (ตารางที่ 2.5) และ 

Vichean Sivapornpun (2000) ซึ่งเก็บตัวอยางในเดือนมีนาคม 2542 พบวา มีคาความเปนกรด-

ดาง เปนดางเล็กนอย (7.5) และมีคาของแข็งทั้งหมด ซีโอดี และแอมโมเนียไนโตรเจนสูง (11,324, 

1,200 และ 700 mg/l ตามลําดับ) นอกจากนี้ยังพบวามีปริมาณโลหะหนัก คอืปรอทและตะกั่วสูง

ดวย (0.684 และ 0.519 mg/l ตามลําดับ) (ตารางที่ 2.5) 
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ตารางที ่2.5 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยจากสถานกาํจัดมูลฝอยออนนชุ 

พารามิเตอร 
1ชวงที่พบ 

พ.ย. 29-ม.ค. 30 

2ชวงที่พบ 
ต.ค. 30-ม.ค. 31 

3คาเฉล่ีย 
พ.ค. 34 

4คาเฉล่ีย 
มี.ค. 42 

pH 7.0-8.6 7.6-8.3 8.02 7.5 

Temp (oC) - 27-30 29.7 - 

DO (mg/l) - 0.3-0.8 0.27 - 

Alkalinity (mg/l as CaCO3) 850-9,150 2,100-3,250 587 - 

Conductivity (μmhos/cm) 5,750-42,000 - 25,509 - 

Salinity (ppt) - - 13.69 - 

Color (Pt-Co Scale) 2,550-45,450 4,500-6,000 - - 

SS (mg/l) - 79-250 173.88 - 

TS (mg/l) 3,275-21,542 5,156-6,600 12,582.6 11,324 

DS (mg/l) - - 12,425 - 

TSS (mg/l) 81.9-2,732 - - 488 

TDS (mg/l) - - - 10,836 

BOD (mg/l) 178.2-1,881.1 150-210 267.5 130 

COD (mg/l) 986.7-9,214.6 1,560-2,075 6,380 1,200 

TKN (mg/l) 298.7-2,198.6 296-627 - - 

Organic-N (mg/l) 101.2-440.3 44-81 - - 

NH3-N (mg/l) 197.5-1,758.3 252-546 - 700 

Total-P (mg/l) 18.4-69.5 7.1-16.9 - - 

Fat Oil and Grease (mg/l) 575-2,176.4 - - - 

Chloride (Cl) (mg/l) 97.6-2,355.4 - - - 

Sulfate (mg/l) 42.7-340.2 - - - 

Cadmium (Cd) (mg/l) - 0.009-0.07 - - 

Chromium (Cr) (mg/l) <0.1 0.66-1.32 - - 

Manganese (Mn) (mg/l)  - - 0.68 - 

Mercury (Hg) (mg/l) 3.8-4.7 0.006-0.025 0.021 0.684 

Nickel (Ni) (mg/l) - - - 0.035 

Lead (Pb) (mg/l) - 0.03-0.1 - 0.519 

ที่มา: 1วีรวรรณ ปทมาภิรัต (2530) 
            2Chang (1988) 
            3ธรณิศวร ทรรพนนัท (2535) 
            4 Vichean Sivapornpun (2000) 
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2.3 การบาํบดัน้ําเสยีในระบบที่มีการปลูกพชื 
 
 การบําบัดน้ําเสียในระบบที่มีการปลูกพืชอาศัยหลักการของพื้นที่ชุมน้ํา (wetland) ทั้งที่

เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ (natural wetland) และที่มนุษยสรางขึ้นหรือระบบบึงประดิษฐ 

(constructed wetlands) เนื่องจากการบําบัดน้ําเสียในพื้นที่ชุมน้ําจะอาศัยดินหรอืตัวกลาง พืช 

และจุลินทรียที่อยูในระบบ ดังนั้นพืชจึงเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญสําหรับบําบัดสารปนเปอน

ตาง ๆ ในน้ําเสียได 

 
 2.3.1 บทบาทของพืชในการการบําบัดน้ําเสีย 
  

พืชที่มีบทบาทสําคัญในการการบําบัดน้ําเสีย จะแบงตามลักษณะของแหลงที่อยูที่พืชใช

ในการเจริญเติบโต สรางผลผลิต และปรับตัวเพื่ออยูรอด คือ (1) พืชใตน้ํา (submerged plants) 

(2) พืชโผลพนน้ํา (emerged plants) (3) พืชลอยน้ํา (floating plants) และ (4) พืชชายน้ํา 

(marginal plants) ซึ่งในปจจุบันพืชที่ใชในการการบําบัดน้ําเสียนิยมใชพืชโผลพนน้ํามากกวาพืช

ลอยน้ํา เชน ธูปฤาษี (Typha spp.) กก (Scirpus spp.) ออ (Phragmites spp.) และพืชที่อยูใน

วงศหญา (Gramineae) เชน หญาแฝก เปนตน เนื่องจากพืชโผลพนน้ํามีบทบาทที่สําคัญในการ

บําบัดน้ําเสีย ดังแสดงในตารางที่ 2.6 

 บทบาทของพืชในการบําบัดน้ําเสียอาศัยปจจัยหลัก คือ การเจริญเติบโตของพืชและ       

จุลินทรียที่อาศัยอยูบริเวณรากพืช โดยพืชจะทําหนาที่สงผานออกซิเจนจากใบสูรากทําใหบริเวณ

รอบรากเกิดฟลมบาง ๆ ที่มีอากาศ ซึ่งชวยสนับสนุนการทํางานของจุลินทรียที่ใชออกซเิจน ทําให

เกิดการออกซิไดซ (oxidize) สารอินทรียและลดความเปนพิษของสารตาง ๆ ได นอกจากนี้พืชยัง

ชวยชะลอการไหลและลดความเร็วของน้ํา จึงเพิ่มการตกตะกอนของสารแขวนลอย (จุฑารัตน     

หนูสุข, 2546; มนตชัย จันทรศิริ, 2548; Allen และคณะ 2002) 
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ตารางที่ 2.6 บทบาทของพืชโผลพนน้ําในการบําบัดน้ําเสีย 

สวนของพืช บทบาทในการบําบัด 

สวนที่อยูเหนือน้ํา 1. ลดความเขมของแสงที่สองตรงสูผิวน้ํา ดังนั้นจึงชวยปองกันการ

เจริญเติบโตของสาหรายในน้ําไดดี 

2. ปองกันอิทธิพลจากสภาพอากาศในฤดูหนาว 

3. ลดผลกระทบจากลมที่มีตอน้ํา เชนการทําใหตะกอนที่จมอยูฟุง

กระจายกลับข้ึนมาได 

4. ลดการสงผานความรอนระหวางบรรยากาศและน้ํา 

5. สะสมธาตุอาหาร 
6. ทําใหระบบสวยงาม 

สวนที่อยูใตน้ํา 1. ลดความเร็ วของกระแสน้ํ า  ทําให เพิ่ม อัตราการตกตะกอน 

(sedimentation) และลดการฟุงกระจายของตะกอนใตน้ําได อีกทั้ง

ยังชวยเพิ่มระยะเวลาสัมผัสระหวางน้ําและผิวของพืช 

2. ดูดดึงธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซึ่งเปนธาตุ

อาหารหลัก (macronutrient) ที่พืชตองการในปริมาณสูง 

3. เปนตัวกลางในการกรอง (filtration) และดูดซับ (absorption) 

ตะกอนและของแข็งแขวนลอยที่อยูในน้ํา 

4. เปนพื้นที่สําหรับใหจุลินทรียอาศัยในการเจริญเติบโต ซึ่งจุลินทรีย

ตองการใชไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารเพื่อใชสรางเซลล 

และชวยยอยสลายไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใหอยูในรูปที่พืช

สามารถนําไปใชประโยชนได 

รากและระบบราก 

ที่อยูในชั้นตะกอน 

ใตน้ํา 

1. ลดการกัดเซาะตัวกลางและการฟุงกระจายของตะกอนใตน้ํา 

2. ปองกันการอุดตันของตัวกลางในระบบบึงประดิษฐ 

3. ปลอยออกซิเจนเพื่อเพิ่มการยอยสลายโดยจุลินทรียและการเกิด

ปฎิกิริยาไนตริฟเคชัน 

4. ดูดดึงธาตุอาหาร 

5. ปลอยสารปฏิชีวนะแอนติไบโอติก (antibiotic) 

ที่มา: Brix (1997) 
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 2.3.2 กลไกการบําบัดน้ําเสียในระบบที่มีการปลูกพืช 
  

2.3.2.1 การบําบัดสารอินทรีย 
การบําบัดสารอินทรียในระบบจะเห็นไดจากการลดลงของคาบีโอดีและซีโอดี โดยความ

ยาวของรากพืชมีสวนกําหนดลักษณะการยอยสลายสารอินทรีย เนื่องจากกลไกหลักของการบําบัด

สารอินทรียที่ละลายน้ําจะเกิดจากการยอยสลายโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน โดยออกซิเจนจะแพร

ผานรากพืช (ศวุศา กานตวนิชกูร, 2544; มนตชัย จันทรศิริ, 2548) โดยกลไกการบําบัดสารอินทรีย

ในน้ําเสียประกอบดวย 3 กระบวนการ คือ 

 

1) การตกตะกอน (sedimentation) และการกรอง (filtration) ของสารอินทรียที่เปน

ของแข็ง 

2) กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่มีออกซิเจน โดยจุลินทรียกลุมที่ใช

สารอินทรียเปนแหลงอาหารคารบอน (heterotroph) จะออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียไดเปน

คารบอนไดออกไซดและน้ํา นอกจากนี้ถาสารอินทรียมีสวนประกอบของโปรตีน เชน เนื้อสัตว 

สารอินทรียจะถูกยอยสลายไดแอมโมเนียไนโตรเจนดวย (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2544) 

 3) กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน ซึ่งแบงออกไดเปน 2 ระยะ

คือ ระยะที่ 1 กระบวนการหมัก (fermentation) ซึ่งผลผลิตที่ไดคือ กรดแลกติก (lactic acid)      

แอลกฮอล และคารบอนไดออกไซด โดยจุลินทรียกลุมนี้ เชน Clostridium เปนตน และระยะที่ 2 

กระบวนการสรางกาซมีเทน (methanogenesis) ซึ่งผลผลิตที่ไดคือ กาซมีเทน (NH4) โดยจุลินทรีย

กลุมเมทาโนเจน (methanogen) (Mitsch and Gosselink, 2000) 
 

2.3.2.2 การบําบัดของแข็งแขวนลอย  
การบําบัดของแข็งแขวนลอยเกิดจากการตกตะกอนและการกรอง โดยประสิทธิภาพการ

บําบัดขึ้นอยูกับความเร็วของน้ํา ชนิดของตัวกลางและพืชที่ขึ้นอยูในระบบ โดยพืชทําหนาที่ลด

ความเร็วของกระแสน้ําที่ เขามาในระบบจึงเพิ่มประสิทธิภาพการตกตะกอนทางกายภาพ 

(physical setting) ของสารแขวนลอย รวมทั้งระยะเวลากักเก็บท่ีเหมาะสมก็จะทําใหตกตะกอน

ไดมากขึ้นดวย นอกจากนี้ความหนาแนนของพืชที่ทําใหเกิดการจมตัวของสารแขวนลอย จะชวย

เพิ่มการกรองเนื่องจากพืชจะจับสารแขวนลอยไวในชั้นที่มีการสะสมของซากพืชและสัตว (litter 

layer) ชวยปองกันการกลับคืนสูสภาพสารแขวนลอย (resuspension) จึงเพิ่มความสามารถใน

การกําจัดสารแขวนลอย สวนของแข็งคอลลอยดและของแข็งที่ไมตกตะกออนบางสวนจะกําจัด

โดยการเกาะติดกับแบคทีเรีย การชนกัน (collision) และการดูดซับกับสารอื่น ๆ เปนตน (ลักษณี    
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คณานิธินันท, 2539; จุฑารัตน หนูสุข, 2546; สุธาสินี ภูมุสิก, 2546; ศักดิ์ชัย อังคสิงห, 2547; 

Gray, 1989)  

 
 2.3.2.3 การบําบัดไนโตรเจน  

ไนโตรเจนในน้ําเสียโดยทั่วไปอยูในรูปอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน โดยการ

เปลี่ยนรูปไนโตรเจนในระบบเกิดขึ้นไดในน้ําทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน โดยกลไก

การบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียในระบบประกอบดวย 4 กระบวนการ คือ 

 

 1) การดูดดึงโดยพืช (plant uptake) ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่สงเสริมการเจริญเติบโต

ของยอดออนและใบพืช ไนโตรเจนที่พืชดูดดึงไปใชไดมี 3 ประเภท คือ ไนเตรทไออน (NO3
-) 

แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และยูเรีย (CO(NH2)2) โดยเมื่อพืชดูดดึงไนเตรทไนโตรเจนและยูเรีย

เขาไปแลวจะเปลี่ยนเปนแอมโมเนียมไนโตรเจนแลวจึงเขารวมกับอินทรียสารสังเคราะหเปนกรด  

อะมิโน (amino acid) และอะไมด (amide) นําไปเลี้ยงสวนตาง ๆ ของพืช แตหากดูดดึง

แอมโมเนียมไนโตรเจนเขาไปในเซลลก็จะนําไปสังเคราะหกรดอะมิโนและอะไมดไดทันที (ยงยุทธ 

โอสถสภา, 2543) 

 2) การนําไปใช (assimilation) โดยจุลินทรีย เนื่องจากจุลินทรียตองการไนโตรเจนสําหรับ

สังเคราะหโปรตีน โดยไนโตรเจนรูป (form) ที่เหมาะสม คือ แอมโมเนียมไนโตรเจน แตหากมี

ปริมาณไมเพียงพอ จุลินทรียบางชนิด เชน ดีไนตริไฟเออร (denitrifiers) จะรีดิวซไนเตรทไนโตรเจน

ไปเปนแอมโมเนียมไนโตรเจนโดนเอนไซมไนเตรทรีดักเทส (nitrate reductase) เพื่อนําไปสราง

เซลลใหม (ธงชัย พรรณสวัสด์ิ, 2545; มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

 3) กระบวนการไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชัน (nitrification and denitrification) โดย

กระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) เปนการออกซิเดชันทางชีวภาพของแอมโมเนียไนโตรเจน

ใหเปนไนไตรทไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน โดยกระบวนการนี้เกิดขึ้นในสภาวะที่มีออกซิเจน

บริเวณรอบราก และในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนไนเตรทไนโตรเจนสามารถเปลี่ยนรูปใหอยูในรูปของ

กาซไนโตรเจน โดยอาศัยกระบวนการดีไนตริฟเคชัน (denitrification) โดยอาศัยการทํางานของ    

จุลินทรียดีไนตริไฟเออร เชน Pseudomonas, Bacillus และ Spirillum โดยอาศัยสารอินทรียเปน

แหลงคารบอนและใชไนเตรทไนโตรเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอนและเกิดกาซไนโตรเจน (ศุวศา    

กานตวนิชกูร, 2544; ธงชัย พรรณสวัสด์ิ, 2545; มนตชัย จันทรศิริ, 2548; Mitsch and Gosselink, 

2000) 
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 4) การระเหยของแอมโมเนีย (ammonia volatilization) โดยแอมโมเนียไนโตรเจน     

(NH3-N) สามารถระเหยผานชั้นน้ําและบรรยากาศได โดยการระเหยไดดีเมื่อน้ํามีคาความเปน

กรด-ดางสูงกวา 9.4 อยางไรก็ตามการระเหยสามารถเกิดขึ้นไดในในสภาวะความเปนกรด-ดางสูง

กวา 7 แตมีระยะเวลากักเก็บที่นานเพียงพอ (Mayo และ Mutamba, 2004 อางถึงใน มนตชัย 

จันทรศิริ, 2548) 

 
 2.3.2.4 การบําบัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสในน้ําเสียโดยทั่วไปอยูในรูปตาง ๆ กัน ทั้งที่ละลายน้ํา (soluble) และไมละลาย

น้ํา (insoluble) โดยกลไกการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสียในระบบประกอบดวย 4 กระบวนการ คือ 

 

 1) การดูดดึงโดยพืช ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่สําคัญสําหรับพืช เนื่องจากเปน

องคประกอบของสารถายทอดพลังงานในการสังเคราะหแสงและการหายใจ รวมทั้งชวยสงเสริม

การเจรญเติบโตของรากและการออกดอกของพืช โดยพืชสามารถดูดดึงฟอสฟอรัสในรูปออรโธ

ฟอสเฟตที่มี 3 แบบ คือ H2PO4-, HPO4
2- และ PO4

3- (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) 

 2)  การนําไปใชโดยจุลินทรีย ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบสําคัญภายในเซลลของจุลินทรีย 

เชน Pseudomonas, Aerobacte และ Mycrobacterium ซึ่งสามารถสะสมฟอสฟอรัสภายใน

เซลลไดประมาณ 1-3 % ของน้ําหนักแหง โดยสวนใหญการสะสมฟอสฟอรัสอยูในรูปโพลีฟอสเฟต 

(Bitton, 1994 อางถึงใน มนตชัย จันทรศิริ, 2548)   

 3) การดูดซับ (adsorption) และการตกตะกอนทางเคมี (precipitation) โดยการดูดซับ

เปนกระบวนการทางกายภาพ โดยอนุภาคมวลสารจะเกาะยึดกันดวยแรงวันเดอรวาลล (van der 

waals force) สวนการตกตะกอนทางเคมีเปนปฏิกิริยาที่ทําใหไอออนประจุบวกและประจุลบ

รวมกันเปนตะกอนของแข็งซึ่งไมละลายน้ํา ซึ่งการบําบัดฟอสฟอรัสดวยกระบวนการดังกลาว     

จะเกิดระหวางสารอนินทรียฟอสเฟตกับอลูมิเนียม เหล็ก และแคลเซียม โดยฟอสฟอรัสถูกดูดซับ

และเกิดตะกอนผลึกขึ้น ซึ่งจะเกิดไดดีเมื่อคาความเปนกรด-ดางต่ํา (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 

2544; ปวีณา วัฒนสุทธิพงศ, 2547; มนตชัย จันทรศิริ, 2548; Kadlec, 1987) 

 4) การตกตะกอน (sedimentation) เปนการจมตัวของของแข็งแขวนลอยในน้ําโดยอาศัย

แรงโนมถวงของโลก ซึ่งเปนกระบวนการที่สําคัญในการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสีย โดยเฉพาะการ

บําบดัอินทรียฟอสเฟต ซึ่งอยูในรูปของเศษอาหารและกากของเสีย (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543; 

มนตชัย จันทรศิริ, 2548; Mitsch and Gosselink, 2000) 
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2.3.2.5 การบําบัดโลหะหนัก 
 น้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดที่มีการปลูกพืช ควรมีความเขมขนของโลหะหนักอยูในเกณฑที่

ไมกอใหเกิดอันตรายแกส่ิงมีชีวิตในระบบ ซึ่งโลหะหนักในน้ําเสียโดยทั่วไปอยูในรูปทั้งที่ละลายน้ํา

และไมละลายน้ํา โลหะหนักบางชนิดพืชสามารถนําไปใชเพื่อการเจริญเติบโต เชน โบรอน สังกะสี 

ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และโมลิบดีนัม เปนตน ซึ่งธาตุเหลานี้เปนธาตุอาหารที่พืชตองการใน

ปริมาณนอยหรือจุลธาตุ สวนโลหะหนักบางชนิดแมจะมีความเขมขนต่ําแตมีความเปนพิษตอพืช 

เชน อารเซนิก แคดเมียม ตะกั่ว เปนตน (วงศพงา เส็งสาย, 2544) โดยกระบวนการในการบําบัด

โลหะหนัก ประกอบดวย การดูดดึงโดยพืช การนําไปใชโดยจุลินทรีย การแลกเปลี่ยนประจุ (ion 

exchange) การดูดซับ และการตกตะกอนทางเคมี เปนตน 
 
2.4 หญาแฝก 
 
 หญาแฝกมีชื่อสามัญวา Vetiver grass เปนพืชในวงศหญา (Gramineae) อยูในสกุล 

(genus) Vetiveria โดยเปนพืชวงศเดียวกับ ขาวโพด ขาวฝาง ออย และตะไคร เปนตน 

  

 หญาแฝก มีอยูในโลกประมาณ 12 ชนิด ในประเทศไทยมีอยูเพียง 2 ชนิด คือ 

1) หญาแฝกลุมหรือหญาแฝกหอม (Vetiveria zizanioides L. Nash) พบขึ้นอยูทั่วไปใน

สภาพแวดลอม ตาง ๆ สามารถปรับตัวเขากับพื้นที่นั้น ๆ ไดดี ในธรรมชาติพบขึ้นอยูบริเวณที่ราบ

ลุมน้ําทวมขัง  โดยสามารถจําแนกหญาแฝกลุมได 11 พันธุ ดังตารางที่ 2.7 

2) หญาแฝกดอน (Vetiveria nemoralis A. Camus) พบทั่วไปในที่คอนขางแลง หรือดิน

ที่มีการระบายน้ําไดดีในทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะในปาเต็งรัง สามารถขึ้นไดดีทั้งในที่

แดดจัดและแดดปานกลาง โดยสามารถจําแนกหญาแฝกดอนได 17 พันธุ ดังตารางที่ 2.7 
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ตารางที่ 2.7 หญาแฝก 28 พันธุที่พบในประเทศไทย ตามทะเบียนของกรมพัฒนาที่ดิน 

หญาแฝกลุม หญาแฝกดอน 

1) กําแพงเพชร 2         10) เชียงใหม 

2) เชียงราย                 11) แมฮองสอน 

3) สงขลา 1  

4) สงขลา 2  

5) สงขลา 3  

6) สุราษฎรธานี  

7) ตรัง 1  

8) ตรัง 2   

9) ศรีลังกา  
 

1) อุดรธานี 1            10) หวยขาแขง 

2) อุดรธานี 2            11) กาญจนบุรี 

3) นครพนม 1           12) นครสวรรค 

4) นครพนม 2           13) ราชบุรี 

5) รอยเอ็ด                14) ประจวบคีรีขันธ  

6) ชัยภูมิ                  15) จันทบุรี  

7)  เลย                     16) พิษณุโลก  

8)  สระบุรี 1              17) กําแพงเพชร 

9) สระบุรี 2 

ที่มา: กรมพฒันาที่ดิน (2541) 

 
 2.4.1 ลักษณะโดยทั่วไปของหญาแฝก 
 
 ลักษณะโดยทั่วไปของหญาแฝกสามารถจําแนกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร ได

ดังตอไปนี้  

 
 1) ลําตน (culm)  
 หญาแฝกเปนหญาที่ข้ึนเปนกอ มีลักษณะเปนพุมใบบางตั้งตรงขึ้นสูง มีการขึ้นอยูเปนกลุม

ใหญหรือกระจายกันไมไกลมากนัก กอแฝกมีขนาดคอนขางใหญโคนกอเบียดกันแนน เปน

ลักษณะเฉพาะอยางหนึ่งที่แตกตางจากหญาอื่น ๆ คอนขางชัดเจน สวนโคนของลําตนจะแบน เกิด

จากสวนของโคนใบที่จัดเรียงพับซอนกัน ลําตนแทจะมีขนาดเล็กซอนอยูในกาบบริเวณคอดิน  

 การเจริญเติบโตและการแตกกอของหญาแฝกจะมีการแตกหนอใหมทดแทนตนเกาอยู

เสมอ โดยจะแตกหนอออกทางดานขางรอบกอเดิม ทําใหกอมีขนาดใหญขึ้นเรื่อย ๆ โดยปกติแลว

หญาแฝกมีลําตนสั้น ขอและปลองไมชัดเจน การแตกตะเกียงและการยกลําตนขึ้นเตี้ย ๆ เหนือ

พื้นดินพบไมมากในสภาพธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ แตเปนลักษณะที่พบไดทั่วไปในหญาแฝกที่ได

จัดปลูกในถุง ในแปลงที่ตนแกมากหรือปลูกในพื้นที่วิกฤติ 
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 2)  ใบ (leaf)  
 ใบของหญาแฝกมีรูปรางแบบรูปแถบ (linear) แผนใบมีลักษณะแคบยาว ขอบใบขนาน 

ปลายใบสอบแหลม บริเวณขอบใบและเสนกลางใบมีหนามละเอียด (spinulose) ขึ้นอยู โดยสวน

โคนและกลางแผนใบจะมีนอยแตจะมีมากบริเวณปลายใบ หนามมีลักษณะทแยงปลายหนามชี้ขึ้น

ไปทางปลายใบ กระจังหรือเยื่อกันน้ําฝนที่โคนใบ (ligule) จะลดรูปมีลักษณะเปนเพียงสวนของขน

สั้นละเอียด บางครั้งสังเกตไดไมชัดเจน โดยหญาแฝกลุมมีความกวางและความยาวของใบ

ประมาณ 0.6-1.2 และ 45-100  เซนติเมตร ตามลําดับ โดยใบยาวตั้งตรงขึ้นสูง มีสีเขียวเขม หลัง

ใบโคง ทองใบมีสีขาว มีรอยกั้นขวางในเนื้อใบสองกับแดดเห็นชัดเจน มีไขเคลือบมาก ดูนุมมัน 

สวนหญาแฝกดอน มคีวามกวางและความยาวของใบประมาณ 0.4-0.8 และ 35-80  เซนติเมตร 

ตามลําดับ โดยใบยาวแผโคงลงลาง มีสีเขียวซีด หลังใบพับเปนสันสามเหลี่ยม ทองใบสีเดียวกับ

ดานหลังใบ เมื่อสองกับแดดไมเห็นรอยกั้นในเนื้อใบ เนื้อใบหยาบ มีไขเคลือบนอย ไมเหลือบมัน                  
  

3) ราก (roots) 
 รากเปนสวนสําคัญและเปนลักษณะพิเศษของหญาแฝกที่นํามาใชประโยชนเปนหลัก 

หญาสวนใหญโดยทั่วไปจะมีรากที่เปนลักษณะระบบรากฝอย (fibrous roots) แตกจากสวนลําตน

ใตดินกระจายออกแผกวางเพื่อยึดพื้นดินตามแนวนอน (horizontal) มีระบบรากในแนวดิ่ง 

(vertical) ไมลึกมาก แตระบบรากของหญาแฝกจะแตกตางจากรากหญาสวนใหญทั่วไป คือมีราก

ที่สานกันแนนหยั่งลึกแนวดิ่งลงในดิน ไมแผขนาน มีรากแกน รากแขนง โดยเฉพาะมีรากฝอย

แนวดิ่งจํานวนมาก โดยรากของหญาแฝกลุมสามารถหยั่งลึกไดประมาณ 100-300 เซนติเมตร 

สวนหญาแฝกดอนจะมีรากสั้นกวาหญาแฝกลุมและสามารถหยั่งลึกประมาณ 80-100 เซนติเมตร 

(สํานักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ [กปร.], 

2547) 

 
 2.4.2 การขยายพันธุของหญาแฝก 
 
 หญาแฝกมีการขยายพันธุโดยการแตกกอใหมจากขอของลําตน และสามารถขยายพันธุ

แบบอาศัยเพศดวยการติดเมล็ดในดอกสมบูรณเพศ แตเมล็ดมีความสารถในการงอก (vitality) 

จํากัดเพียงระยะสั้น หากพบกับสภาพแหงแลง แดดจัด และลมแรงจะทําใหความสามารถในการ

งอกสูญเสียไป ดังนั้นโอกาสของการขยายพันธุดวยเมล็ดจึงมีนอย ทําใหหญาแฝกไมมลัีกษณะเปน

วัชพืช และไมมีปญหาในการแพรกระจาย (มนพ รุงสุข, 2538; กปร., 2547; มนตชัย จันทรศิริ, 

2548) 
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2.4.3 หญาแฝกกับการบําบัดน้ําเสีย 
  

 หญาแฝกเปนพืชที่มีประโยชนในหลาย ๆ ดาน โดยการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสีย

เร่ิมมีงานวิจัยตาง ๆ ในชวงเวลาดังตอไปนี้ 

 ป ค.ศ. 1950 ไดมีการนําหญาแฝกมาใชในการอนุรักษดินและน้ําเปนครั้งแรกในประเทศ

ฟจิ (มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

 ป ค.ศ. 1980 ธนาคารโลกไดเผยแพรประโยชนของหญาแฝกในดานการอนุรักษดินและน้ํา

ไปยังประเทศอินเดีย ซึ่งภายหลังไดมีการนําหญาแฝกมาใชอยางแพรหลายในการอนุรักษ

ส่ิงแวดลอมในดานอื่น ๆ โดยเฉพาะการบําบัดน้ําเสีย ซึ่งงานวิจัยในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลยี 

และสาธารณรัฐประชาชนจีน ไดแสดงใหเห็นวาหญาแฝกมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย ทัง้น้าํ

เสียจากชุมชน น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และน้ําชะมูลฝอย เปนตน (Truong และ Hart, 

2001; Chen, Shen และ Li, 2004) 

 ป ค.ศ. 1995 หญาแฝกไดรับการยอมรับวาเปน ตัวดูดซับ (absorbent) ที่ดีหลังจากไดมี

การศึกษาเพื่อนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานบําบัดน้ําเสียในรัฐควีนแลนด ประเทศ

ออสเตรเลีย (Truong, 2000) 

 ป ค.ศ. 1997 นักวิทยาศาสตรจากสาธารณรัฐประชาชนจีนยืนยันวาหญาแฝกสามารถ

นํามาใชในการบําบัดน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งทําใหมีการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสีย

อยางแพรหลายในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลีย สาธารณรัฐประชาชนจีน และไทย เปนตน 

(Truong, 2000 อางถงึใน Truong และ Hart, 2001) 

 
 2.4.4 สมบัติบางประการของหญาแฝกที่เหมาะสมกับการบําบดัน้ําเสยี 
 
 หญาแฝกมีสมบัติบางประการที่เหมาะสมกับการใชบําบัดน้ําเสีย ดังนี้ 
 
 2.4.4.1 สมบัติทางดานสัณฐาน (morphology) 
 1) มีลําตนที่แข็งแรงและตั้งตรง ทนทานตอสภาวะที่น้ําไหลแรง 

  2) มีการเจริญเติบโตและการแตกกอหนาแนนทําใหสามารถชวยกรองและดักตะกอนใน

แหลงน้ําได 

  3) มีระบบรากลึกและหนาแนน ทําใหสามารถลดมลสาร ดูดดึงธาตุอาหาร และสงผาน

ออกซิเจนในน้ําเสียระดับลึกได 
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  4) โครงสรางของระบบรากที่ใหญเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรียและกระตุนใหจุลินทรียเกิด

กระบวนการยอยสลายบริเวณ rhizosphere ซึ่งมีออกซิเจนเปนฟลมบาง ๆ โดยรอบราก 

(Summerfelt และคณะ, 1999; มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

 
2.4.4.2 สมบัติทางดานสรีระ (physiology) 

 1) ทนทานตอสภาพภูมิอากาศตาง ๆ เชน อากาศเย็น อากาศรอน และแหงแลง เปนตน 

 2) ทนทานตอสภาพน้ําทวมขัง และมีความเปนกรดและดางสูงได 

 3) ทนทานตอสภาพดินตาง ๆ เชน ดินเปรี้ยว ดินดาง ดินเค็ม ดินที่มีโซเดียม แมกนีเซียม 

อลูมิเนียม และแมงกานีส สูงจนเกิดความเปนพิษ 

 4) ทนทานตอความเปนพิษของโลหะหนักได เชน สารหนู แคดเมียม ทองแดง โครเมียม 

ตะกั่ว ปรอท นิเกิล ซีลีเนียม และสังกะสี เปนตน (กปร., 2547; มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 ในปจจุบันการบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชไดรับความสนใจมาก จากการสํารวจเอกสารที่

เกี่ยวของ สามารถสรุปงานวิจัยออกเปน 2 ดานใหญ ๆ ดังนี้ 

 
 1) การบําบัดน้ําเสียดวยหญาแฝกโดยระบบการปลูกพืชที่ไมใชดิน 

 
 มนตชัย จันทรศิริ (2548) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแทน

ลอยน้ําในการบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 เพื่อคัดเลือก

พันธุหญาแฝกที่เหมาะสม โดยปลูกหญาแฝก 6 พันธุคือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา สงขลา3 สุราษฎร

ธานี ประจวบคีรีขันธ และราชบุรี ในถังที่บรรจุน้ําเสียชุมชนความเขมขนต่ําซึ่งผานระบบบําบัดขั้นที่ 

2 ดวยบอกรองไรอากาศ (คาเฉลี่ยบีโอดี ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสทั้งหมด ระหวาง 55.88, 40.297 

และ 6.022 mg/l) ทดลองทั้งสิ้น 8 สัปดาห พบวาหญาแฝกพันธุสงขลา3 และสุราษฎรธานี มี

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ฟอสฟอรัสทั้งหมด และออรโธฟอสเฟตสูงเปน 2 ลําดับแรก รวมทั้งมี

การเจริญเติบโตและสะสมธาตุอาหารสูง สวนระยะที่ 2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย

ชุมชนของหญาแฝกที่คัดเลือกทั้งสองพันธุมาทดลอง โดยปลูกหญาแฝกในบอพีวีซีกวาง 85 

เซนติเมตร ยาว 155 เซนติเมตร และสูง 0.50 เซนติเมตร ซึ่งมีชุดทดลองที่ไมปลูกพืชเปนชุด

ควบคุม ใชน้ําเสียชุมชนความเขมขนสูงซึ่งเปนน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยการดักดวย

ตะแกรงหยาบ (คาเฉลี่ยบีโอดี ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสทั้งหมด ระหวาง 90.12-94.88, 41.025-
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52.806 และ 5.892-6.657 mg/l) และน้ําเสียชุมชนความเขมขนต่ํา (คาเฉลี่ยบีโอดี ทีเคเอ็น และ

ฟอสฟอรัสทั้งหมด ระหวาง 44.28-58.92, 34.731-42.144 และ 4.838-5.482 mg/l) โดยแบงการ

ทดลองเปน 3 ชวง ชวงละ 8 สัปดาห แตละชวงใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดับ 

และใชการปลอยน้ําเสียอยางตอเนื่อง พบวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีประสิทธิภาพการ

บําบัดสูงสุด และชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี    

ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสทั้งหมด สูงสุด มีคาอยูในชวง 90.54-91.46, 61.01-62.48 และ 17.78-

35.87 % ตามลําดับ และโดยทั่วไปพบวาการสะสมธาตุอาหารมีความแปรผันตามระดับความ

เขมขนของน้ําเสีย ดังนั้นผลการทดลองชี้ใหเห็นวาการปลูกหญาแฝกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําใน

การบําบัดน้ําเสียชุมชน ควรใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน และใชหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี แตหาก

น้ํามีบีโอดีและธาตุอาหารสูงสามารถใชหญาแฝกพันธุสงขลา3 ได 

 ฐิติณัฏฐ ศักรานุกิจ (2549) ศึกษาการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียชุมชนภายใน

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชหญาแฝก 4 พันธุ คือ สุราษฎรธานี อินโดนีเซีย สงขลา3 และ    

ศรีลังกา โดยปลูกหญาแฝกในแพลอยน้ําในแปลงทดลองที่เปนบอดินกวาง 6 เมตร ลึก 1.5 เมตร 

ทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 16 สัปดาห โดยใชน้ําเสียชุมชนที่มีคาออกซิเจนละลาย บีโอดี 

ของแข็งละลายทั้งหมด ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเตรทไนโตรเจน ฟอสฟอรสั

ทั้งหมด และเหล็ก อยูในชวง  2.60-3.20, 7.80-12.20, 266-482, 10-22, 7.31-10.71, 1.20-1.90, 

0.39-0.68 และ 0.36-0.75 mg/l ตามลําดับ พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี มีประสิทธิภาพการ

บําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด เทากับ 78.33 และ 34.86 % 

ตามลําดับ หญาแฝกพันธุอินโดนีเซียมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมด และไนเต

รทไนโตรเจนสูงสุด เทากับ 66.26, 46.30 และ 44.45 % ตามลําดับ หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายทั้งหมดและเหล็กสูงสุด เทากับ 35.10 และ 80.51 % 

ตามลําดับ และหญาแฝกพันธุศรีลังกามีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายสูงสุด เทากับ 

33.11 %  

 วราพร เกียรศิริอนันต (2550) ศึกษาการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําทิ้งจากฟารมไก

ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชหญาแฝก 4 พันธุ คือ ศรีลังกา สงขลา3 สุราษฎรธานี 

และอินโดนีเซีย โดยปลูกหญาแฝกในแพลอยน้ําในแปลงทดลองที่เปนบอดินกวาง 6 เมตร ยาว 22 

เมตร ทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 16 สัปดาห โดยใชน้ําทิ้งจากฟารมไกที่มีคาออกซิเจนละลาย  

บีโอดี ของแข็งละลายทั้งหมด ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเตรทไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และเหล็ก อยูในชวง 3.10-3.95, 13.20-24.90, 177-301, 17-112, 7.28-9.52, 

0.19-0.31, 0.75-1.27 และ 0.42-1.65 mg/l ตามลําดับ พบวาหญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเตรทไนโตรเจนและ
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ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด เทากับ 28.07, 42.65, 42.61 และ 49.14 % ตามลําดับ สวนหญาแฝก

พันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดและเหล็ก เทากับ 51.79 

และ 67.27 % ตามลําดับ และหญาแฝกพันธุอินโดนีเซียมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีและเพิ่ม

คาออกซิเจนละลายสูงสุด เทากับ 58.58 และ 24.96 % ตามลําดับ 

 ดารินทร แซตั้ง (2551) ศึกษาการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงนม

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชหญาแฝก 3 พันธุ คือ ศรีลังกา สงขลา3 และสุราษฎรธานี โดย

ปลูกหญาแฝกในแพลอยน้ําในบอคอนกรีตกวาง 120 เซนติเมตร ยาว 200 เซนติเมตร และสูง 45 

เซนติเมตร กนบอรองดวยทรายหยาบหนา 15  เซนติเมตร ทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 14 

สัปดาห โดยศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดในสัปดาหที่ 6, 10 และ 14 โดยใชน้ําทิ้งจากโรงนมที่มี

คาออกซิเจนละลาย บีโอดี ของแข็งละลายทั้งหมด ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด 

ไนเตรทไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด และเหล็ก เทากับ 0.35, 1,380, 664, 225, 67.76, 0.72, 

6.15 และ 5.40 mg/l ตามลําดับ พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดของหญาแฝกมีคาแปรผันตามอายุ

ของหญาแฝก ซึ่งสัปดาหที่ 14 หญาแฝกพันธุศรีลังกามีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ของแข็ง

ละลายทั้งหมด และไนเตรทไนโตรเจนไดดี เทากับ 88, 62 และ 81 % ตามลําดับ สวนหญาแฝก

พันธุสุราษฎรธานี มีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และเหล็ก เทากับ 94, 93, 90 และ 95 % ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการ

เพิ่มคาออกซิเจนละลายสูงสุดไดถึง 91 % หญาแฝกพันธุศรีลังกาและสุราษฎรธานีจึงเหมาะสมใน

การนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงนม 

 Kong และคณะ (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียจาก

ฟารมสุกรในประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งมีความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ทองแดง 

สังกะสี ตะกั่ว ปรอท และสารหนู เทากับ 33, 13, 0.0736, 0.878, 0.0501, 0.000302 และ 0.0366 

mg/l ตามลําดับโดยปลูกหญาแฝกใหลอยบนแพไมไผกวาง 100 เซนติเมตร และยาว 150 

เซนติเมตร พบวา หญาแฝกลุมมีประสิทธิภาพในการบําบัดธาตุอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) 

และโลหะหนักไดดี โดยสามารถบําบัดทองแดงและสังกะสีไดสูงกวา 90 % สารหนูและไนโตรเจน

สูงกวา 60 % ฟอสฟอรัส 59 - 85 % ตะกั่ว 30 - 71 % และปรอท 13 - 58 % โดยสามารถ

เรียงลําดับประสิทธิภาพของหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรคือ Zn > Cu > As > N > 

P > Pb > Hg ตามลําดับ 

                  Liao และคณะ (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุม ในการบําบัดน้ําเสียจาก

ฟารมสุกร โดยปลูกหญาแฝกใหลอยบนแผนโฟมในบอพลาสติกกวาง 38.8 เซนติเมตร ยาว 50 

เซนติเมตร และสูง 23 เซนติเมตร ซึ่งบรรจุน้ําเสีย 36 ลิตร เปนเวลา 4 วัน โดยน้ําเสียมีคาซีโอดี       

บีโอดี แอมโมเนียไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด เทากับ 825, 500, 130 และ 23 มิลลิกรัม     
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ตอลิตร ตามลําดับ พบวาหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาว เทากับ 64.40, 

68.66, 19.89 และ 26.92 % ตามลําดับ  

 Xia, Liu และ Ao (2000) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอย ของหญาแฝก

ลุม ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) หญา Bania (Potatum notatum) และผักเปดน้ํา 

(Alternanthera philoxerides) ที่ใชเทคนิคการปลูกพืชโดยไมใชดิน ในน้ําชะมูลฝอยที่มีความ

เขมขนตางกันสองระดับ คือน้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูงซึ่งมีคาซีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนีย

ไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด เทากับ 1120.10, 1125.00, 313.70, 0.55 

และ 4.43 mg/l ตามลําดับ น้ําชะมูลฝอยความเขมขนต่ํามีพารามิเตอรดังกลาว เทากับ 246.00, 

293.80, 63.50, 0.55 และ 2.60 mg/l ตามลําดับ พบวาหญาแฝกลุมและผักเปดน้ําสามารถ

เจริญเติบโตไดดีในน้ําชะมูลฝอยทั้งสองระดับความเขมขน และพบวาหญาแฝกลุมมีประสิทธิภาพ

ในการบําบัดซีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนียไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด สูงกวา

ผักเปดน้ําในน้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูง ซึ่งพบวาการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนมีคาสูงสุด

เทากับ 80 และ 90 % ในน้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูง และน้ําชะมูลฝอยความเขมขนต่ํา 

ตามลําดับ และการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวา 74 %  

 
 2) การบําบัดน้ําเสียดวยหญาแฝกโดยระบบการปลูกพืชที่ใชดินหรือตัวกลาง 
  

     วงศพงา เส็งสาย (2544) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมพันธุสุราษฎร และหญา

แฝกดอนพันธุประจวบคีรีขันธ ในการบําบัดโครเมียมในน้ําเสียขั้นสุดทายจากโรงฟอกหนัง โดย

ศึกษาถึงความลึกที่เหมาะสมกับหญาแฝกทั้งสองพันธุในการบําบัดน้ําเสียในระบบบึงประดิษฐ

แบบไหลผานผิวดิน โดยศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมที่ระดับความลึกของน้ําเสีย 0.10, 

0.15 และ 0.20 เมตร พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมสูงกวา

พันธุประจวบคีรีขันธ และมีประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมสูงสุดที่มีระดับความลึก 0.10 เมตร 

โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําเสียระดับความลึก 0.10 เมตร มีประสิทธิภาพการ

บําบัดโครเมียมสูงสุดเทากับ 89.29 % รองลงมาคือ หญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธที่ปลูกในน้ําเสีย

ระดับความลึก 0.10 เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมเทากับ 86.30 % 

 Lin, Lan และ Shu (2003) ไดศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยในระบบบึงประดิษฐแบบ

น้ําไหลใตตัวกลาง โดยใชหญาแฝกลุมที่ปลูกในบอพีวีซีกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 46.5 เซนติเมตร 

และสูง 32 เซนติเมตร ซึ่งตัวกลางที่ใชในการทดลองคือกรวด โดยน้ําชะมูลฝอยกอนการบําบัดมีคา

ซีโอดี ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ทีเคเอ็น แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัสทั้งหมด อยูในชวง 1291-1465, 788-1164, 433-752, 383-711, 28-56 และ 2.85-3.55 
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mg/l ตามลําดับ เปนเวลาทั้งสิ้น  75 วัน พบวา หญาแฝกมีประสิทธิภาพในการบําบัดพารามิเตอร

ดังกลาว เทากับ 46.17-68.43, 35.58-69.10, 62.33-70.26, 61.80-66.81, 32.98-38.13 และ 

63.12-82.29 % ตามลําดับ  

Mahisarakul และคณะ (2003) ไดทดลองใชหญาแฝกลุมพันธุสุราษฎรธานี ในการ

ฟนฟูสิ่งแวดลอมที่ไดรับผลกระทบจากน้ําชะมูลฝอย โดยทําการทดลองในโครงการพัฒนาดอยตุง 

จังหวัดเชียงราย โดยปลูกหญาแฝกในบอซีเมนตทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 150 เซนติเมตร สูง 

150 เซนติเมตร โดยมีชั้นของขยะที่อัดแนนสูง 140 เซนติเมตร ปกคลุมดวยดินชั้นบน 10 

เซนติเมตร และมีทอสําหรับน้ําเขาและออกที่ความลึก 120 เซนติเมตร ซึ่งมี 4 ชุดการทดลองคือ 

ชุดควบคุม (ไมปลูกหญาแฝก) และชุดที่ปลูกหญาแฝก 50, 75 และ 100 % ของพื้นที่ พบวาในบอ

ซีเมนตที่ปลูกหญาแฝก 100 % มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยสูงที่สุด นอกจากนี้ยังได

ศึกษาการกระจายรากของหญาแฝกโดยการฉีดสารละลายธาตุกัมมันตรงัสีฟอสฟอรัส - 32 (32P 

techniques) ที่ความลึก 30, 60, 90 และ 120 เซนติเมตร พบวาที่ความลึก 30 เซนติเมตร พบการ

กระจายรากของหญาแฝกสูงสุด  

 Roongtanakiat และคณะ (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมพันธุสุราษฎ

ธานีในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอยกําแพงแสนที่มีคาความเปนกรด-ดาง

เทากับ 9.2 และซีโอดี บีโอดี และไนโตรเจนทั้งหมด เทากับ 13160, 6607 และ 3566 mg/l 

ตามลําดับ โดยทดลองในกระถางซึ่งบรรจุดินในพื้นที่นั้น 7 กิโลกรัม ซึ่งแตละกระถางไดรับน้าํชะมลู

ฝอยที่มีความเขมขน 100, 70, 50 และ 0 % และปรับความเปนกรด-ดางใหเทากับ 7 ปริมาณ 200 

มิลลิลิตรตอวัน เปนเวลาทั้งสิ้น 90 วัน พบวาหญาแฝกที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยความเขมขน 100 % 

ไมสามารถทนอยูไดในเวลา 80 - 85 วันหลังการทดลอง แตหญาแฝกที่ไดรับความเขมขนของน้าํชะ

มูลฝอย 70, 50 และ 0 % มีความสูงและน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน ชี้ใหเห็นวาหญาแฝกลุมพันธุสุราษฎ

ธานีสามารถเจริญเติบโตเมื่อไดรับน้ําชะมูลฝอย 50-70 % และการเจริญเติบโตของหญาแฝกจะ

ลดลงเมื่อความเขมขนของน้ําชะมูลฝอยเพิ่มข้ึน 

 Summerfelt และคณะ (1999) ศึกษาการใชระบบบึงประดิษฐแบบไหลผานผิวดิน

และแบบไหลใตดิน โดยใชหญาแฝกลุมเพื่อการบําบัดน้ําชะมูลฝอยซึ่งมีคาของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมดและซีโอดี เทากับ 7,860 และ 6,855 mg/l ตามลําดับ พบวาในระบบบึงประดิษฐแบบไหล

ผานผิวดินมีประสทิธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดและซีโอดี เทากับ 96 และ 72 % 

ตามลําดับ สวนในระบบบึงประดิษฐแบบไหลใตดินมีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมดและซีโอดี เทากับ 98 และ 91 % ตามลําดับ  



 
 

บทที่  3 
 

วิธีการดําเนินการศึกษา 
 

3.1 ขั้นเตรยีมการทดลอง 
 

 3.1.1 วางแผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองโดยจัดชุดทดลองประกอบดวยหญาแฝกลุม 2 พันธุ คือ พันธุสุราษฎร

ธานี และพันธุสงขลา3 และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช โดยปลูกหญาแฝกแตละพันธุในถังพลาสติกที่มี

น้ําชะมูลฝอย 3 ระดับความเขมขน รวม 9 ชุดทดลอง ดังแสดงในตารางที ่3.1    

 

  ตารางที ่3.1 แสดงชุดทดลอง   

น้ําชะมูลฝอย (B) 

พันธุหญาแฝก (A) น้ําชะมูลฝอยดิบ  

(B1) 

น้ําชะมูลฝอยที่ผาน

การบําบัดแลว (B2) 

น้ําคลอง 

 (B3) 

สุราษฎรธาน ี(A1) A1B1  A1B2  A1B3  

สงขลา3 (A2) A2B1  A2B2  A2B3  

ชุดควบคุม (A3) A3B1  A3B2  A3B3  

 

แตละชุดทดลองทําการทดลอง 3 ซ้ํา ดังนั้นจึงมีทั้งสิ้น 27 ชุดทดลอง 

 
3.1.2 น้ําเสียที่ใชในการทดลอง 
 

 น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําชะมูลฝอยจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช มี 3 

ระดับความเขมขน คือ น้ําชะมูลฝอยจากบอรับน้ําเสีย (receiving pond) ซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บ

กักน้ําเสียและดักขยะขนาดใหญที่ลอยมากับน้ําเสีย (น้ําชะมูลฝอยดิบ) และน้ําจากบอน้ําใส 

(clear well) ซึ่งเปนน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (น้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลว) ดังแสดงในภาพที่ 3.1 รวมทั้งน้ําจากคลองธรรมชาติ บริเวณใกลทอที่

ปลอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (น้ําคลอง) 
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ภาพที่ 3.1 ระบบบําบัดน้าํเสียของโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช 

            
3.1.3 สถานที่ทําการทดลอง 
 

เปนเรือนตนไมขนาดกวาง 3.3 เมตร ยาว 4.5 เมตร ที่มีผนังดานขางทําจากแผนอะคริลิก

ใสและมุงลวด และหลังคาทําดวยแผนอะคริลิกใส บริเวณชั้น 4 อาคารวิทยาศาสตรทั่วไป ดังแสดง

ในภาพที ่3.2    

 
 3.1.4 การเตรียมชุดทดลอง 
 

 1) เตรียมชุดทดลองโดยใชถังพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลางดานบน 55 เซนติเมตร 

เสนผาศูนยกลางดานลาง 40 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร จํานวน 27 ใบ โดยแตละถังเจาะกอก

น้ํา บริเวณต่ําจากปากถังพลาสติก 10 เซนติเมตร เพื่อเก็บตัวอยางน้ําที่ผานการบําบัดแลว ดัง

แสดงในภาพที ่3.3    

 2) สรางแพลอยน้ําที่ทํามาจากทอพีวีซีเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกวาง 30 เซนติเมตร 

ยาว 30 เซนติเมตร ซึ่งมีตะแกรงพลาสติกวางบนกรอบสี่เหลี่ยมเพื่อใหรากของหญาแฝกรอดทะลุ

ลงไปได รวมทั้งมีการผูกโฟมติดกับกรอบสี่เหลี่ยมดานลางและทอพีวีซีที่อยูขนานกนัดานบนเพื่อ

ชวยในการลอยน้ําของแพ ใชเชือกผูกระหวางทอพีวีซีที่อยูดานขนานกัน 5 แถว หางกันแถวละ 5 

เซนติเมตร เพื่อเปนแนวตั้งแถวปลูกหญาแฝก แถวละ 5 ตน จึงปลูกหญาแฝกไดทั้งสิ้น 25 ตนตอ  

1 แพ ดังแสดงในภาพที ่3.4   

 3) เตรียมหญาแฝกทั้งสองพันธุ ที่มีขนาดใกลเคียงกัน และมีจํานวนตน 1 ตนตอกอ โดย

ตัดตนใหมีความสูง 20 เซนติเมตร ความยาวราก 10 เซนติเมตร ปลูกหญาแฝกบนแพโดยนําแพมา

 CLEAR WELL 

STABILIZATION 
POND 

MATURATION 
POND 

 RECEIVING 
POND 

    MIXING TANK   ถังเก็บสารเคมี 
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วางใหลอยบนผิวน้ําโดยใหรากหญาแฝกอยูใตผิวน้ํา สําหรับชุดควบคุมที่ไมปลูกพืชมีเฉพาะแพที่

ลอยบนผิวน้ําในลักษณะเดียวกับชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก ดังแสดงในภาพที ่3.5  

 

 
 

ภาพที ่3.2 สภาพเรือนตนไมที่ใชในการทดลอง                                                                   

 

 

  

                                                                      

 

 

 

 

 

 

                                                                        

                                      

ภาพที ่3.3 แบบแสดงชุดทดลอง 

 55 ซม. 

 40 ซม. 

30 ซม. 

ทอน้ําออก 
 

10 ซม. 
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ภาพที่ 3.4 ลักษณะแพลอยน้ําที่ใชในการทดลอง 

 
 
ภาพที่ 3.5 ลักษณะการปลูกหญาแฝกในชุดทดลองภายในเรือนตนไม 

 30 ซม. 

 30 ซม. 

 5 ซม. 

 5 ซม. 

 5 ซม. 

 5 ซม. 

 5 ซม. 

  5 ซม.  5 ซม.  5 ซม.  5 ซม.  5 ซม.  5 ซม. 
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3.2 ขั้นดําเนนิการศึกษา 
 
 3.2.1 นําน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน บรรจุในชุดทดลองใหมีปริมาตร 42 ลิตร 

โดยระหวางการทดลอง 12 สัปดาห มีการเติมน้ํากลั่นในชุดทดลองทุก 2 วัน เพื่อรักษาระดับน้ําที่

สูญเสียไปจากการระเหยและการคายน้ําของพืช  

 3.2.2 ศึกษาคุณภาพน้ํา โดยเก็บตัวอยางน้ําที่เขาสูชุดทดลอง และน้ําที่ผานการบําบัดใน

ทุกสัปดาหตลอดชวงการทดลอง โดยมีพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3.2  

3.2.3 ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝก โดยวัดความสูงของตน (วัดยอดที่สูงที่สุดของ

แตละตน) และนับจํานวนตนตอกอ กอนเร่ิมทําการทดลองและระหวางดําเนินการทดลองใน

สปัดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 และเก็บตัวอยางหญาแฝกกอนเริ่มทําการทดลองและระหวาง

ดําเนินการทดลองในสัปดาหที่ 6 และ 12 เพื่อนําไปชั่งน้ําหนักอบแหง วัดความยาวของรากที่งอก

ใหม (วัดเฉพาะรากที่ยาวที่สุดของแตละตน) และศึกษาปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก โดยมี

พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3.3  

 

ตารางที่ 3.2 พารามิเตอรและวิธกีารวิเคราะหน้ําชะมูลฝอย 

พารามิเตอรทีท่ําการศึกษา วิธีการวิเคราะห 

1. คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

2. อุณหภูมิ (temperature) 

3. การนําไฟฟา (conductivity) 

4. ความเค็ม (salinity) 

5. สี  (color) 

6. ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) 

7.    ของแข็งแขวนลอย (suspended solid) 

8.    ซีโอดี (COD) 

9. ทีเคเอ็น (total Kjeldahl nitrogen) 

 10.  ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus) 

 11.  คลอไรด (chloride) 

pH meter 

thermometer 

conductivity meter 

salinity meter 

spectrophotometer (AWWA,1998) 

DO meter 

dried at 103-105 oC (AWWA,1998) 

close reflux, titrimetric method (AWWA,1998) 

semi-micro-kjeldahl method (AWWA,1998) 

vanadomolybdophosphoric acid (AWWA,1998) 

mercuric nitrate titration (AWWA,1998) 
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ตารางที่ 3.3 พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหตัวอยางพืช 

พารามเิตอรที่ทําการศกึษา วิธีการวิเคราะห 

1. การเจริญเติบโตของหญาแฝก 

   1.1 ความสงู และความยาวรากใหม 

   1.2 จํานวนตนตอกอ 

   1.3 มวลชีวภาพของสวนตนและใบ  และสวนราก 

 

2. ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก 

   2.1 ไนโตรเจนทัง้หมดในสวนตนและใบ และสวนราก 

 

   2.2 ฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบ และสวนราก 

 
ไมบรรทัด  

นับดวยตาเปลา 

ชั่งน้าํหนักอบแหงของสวนตนและ

ใบ และสวนราก  

 

semi-micro-kjeldahl method 

(ประโสด ธรรมเขต, 2540) 

ammonium metavanadate 

(ประโสด ธรรมเขต, 2540) 

 
3.3 การวิเคราะหขอมูล 
 
 3.3.1 การวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัด 
 
 วิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดโดยนําขอมูลคุณภาพน้ําที่เขาสูชุดทดลอง และคุณภาพ

น้ําที่ผานการบําบัด มาคํานวณตามสมการดังนี้  

 

 

    ประสิทธิภาพการบําบัด (%)  =      น้ําที่เขาสูชุดทดลอง – น้ําที่ผานการบําบัด      × 100    

                                                                   น้ําที่เขาสูชุดทดลอง 
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 3.3.2 การวิเคราะหทางสถิติ 
 
 1) หาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณภาพน้ําที่เขาสูชุดทดลอง น้ําที่ผานการ

บําบัด ประสิทธิภาพการบําบัด และการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก 

 2) เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองทั้ง 3 ระดับ

ความเขมขน โดยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 ถาหากมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทดสอบความแตกตางดวย 

Duncan ’s new multiple range test 

 3) เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี         

ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรด ของชุดทดลองระหวางพันธุหญาแฝกและระดับความ

เขมขนของน้ําชะมูลฝอย โดยการวิเคราะหความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ถาหากมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทดสอบความแตกตางดวย Duncan ’s new multiple range 

test 

4) เปรียบเทียบความแตกตางการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก

ของชุดทดลองระหวางพันธุหญาแฝกและระดับความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย โดยใช t-test และ

การวิเคราะหความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ถาหากมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ ทดสอบความแตกตางดวย Duncan ’s new multiple range test 



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําชะมูล

ฝอย ไดทําการศึกษาคุณภาพน้ํา การเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝกดังนี้ 

 
4.1 ผลการศึกษาคุณภาพน้ํา และประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 
 
 4.1.1 คุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลอง 
 
 คุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลอง ดังตารางที่ 4.1 สามารถสรุปไดดังนี้ 

 

 น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําชะมูลฝอยจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช ซึ่ง

ตั้งอยูในสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช ซอยออนนุช 86 แขวงประเวศ เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร 

โดยใชน้ําชะมูลฝอย 3 ระดับความเขมขน คือ น้ําชะมูลฝอยดิบ (RL: Raw Leachate) เปนน้ําชะ

มูลฝอยจากบอรับนํ้าเสีย (receiving pond) ซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บกักน้ําเสียและดักขยะขนาด

ใหญที่ลอยมากับน้ําเสีย มีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง 7.77 การนําไฟฟา 3.71 mS/cm ความเค็ม 

1.93 psu สี 27.38 SU ออกซิเจนละลาย 0.87 mg/l ของแข็งแขวนลอย 755.33 mg/l ซีโอดี 

940.67 mg/l ทีเคเอ็น 219.30 mg/l ฟอสฟอรัสทั้งหมด 12.75 mg/l และคลอไรด 419.87 mg/l 

(ตารางที่ 4.1) 

 นํ้าชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว (TL: Treated Leachate) เปนน้ําชะมูลฝอยจากบอน้ํา

ใส (clear well) ซึ่งเปนน้ําที่ผานการบําบัดโดยวิธีตกตะกอนดวยสารเคมี (chemical coagulation) 

โดยใชเฟอรริคคลอไรด (FeCl3) ซึ่งวิธีดังกลาวสามารถตกตะกอนสารแขวนลอยที่มีขนาดเล็กและ

คอลลอยดในน้ํา กอนปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติ น้ําที่ผานการบําบัดแลวดังกลาวมีคาเฉลี่ยความ

เปนกรด-ดาง 6.80 การนําไฟฟา 4.02 mS/cm ความเค็ม 2.10 psu สี 5.05 SU ออกซิเจนละลาย 

1.63 mg/l ของแข็งแขวนลอย 57.67 mg/l ซีโอดี 210.11 mg/l ทีเคเอ็น 183.80 mg/l ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด 4.48 mg/l และคลอไรด 1157.97 mg/l (ตารางที่ 4.1) 

 น้ําคลอง (CW: Canal Water) เปนน้ําในคลองธรรมชาติดานขางโรงงานปรับปรุงคุณภาพ

น้ําออนนุช บริเวณใกลปลายทอที่ปลอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีคาเฉลี่ยความเปน

กรด-ดาง 7.08 การนําไฟฟา 0.91 mS/cm ความเค็ม 0.43 psu สี 3.05 SU ออกซิเจนละลาย 5.19 
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mg/l ของแข็งแขวนลอย 12.56 mg/l ซีโอดี 60.44 mg/l ทีเคเอ็น 19.56 mg/l ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

2.53 mg/l และคลอไรด 154.95 mg/l (ตารางที่ 4.1) 

 เมื่อเปรียบเทียบน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน พบวาน้ําชะมูลฝอยดิบ มีคาสี 

ของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด เนื่องจากเปนน้ําเสียที่ยังไมผาน

การบําบัดและมาจากบอดิน จึงมีสีน้ําตาลคอนขางดําและมีของแข็งแขวนลอยสูง นอกจากนี้ยังมี

ความเขมขนของสารอินทรียสูงในรูปของซีโอดีสูง แตมีคาออกซิเจนละลายต่ําสุดทั้งนี้เนื่องจาก     

จุลินทรียมีการใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียสูง ในสวนของน้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว มีคาการนําไฟฟา ความเค็ม และคลอไรดสูงกวาน้ําชะมูลฝอยดิบ ทั้งนี้เพราะมีการใช

สารเฟอรริคคลอไรด (FeCl3) ชวยใหเกิดการตกตะกอนทางเคมีในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 

นอกจากนี้สารเฟอรริคคลอไรดยังสามารถกําจัดสีในน้ําชะมูลฝอยไดดี ดังนั้นน้ําชะมูลฝอยที่ผาน

การบําบัดแลวจึงคอนขางใสจึงวัดสีไดต่ํากวาน้ําชะมูลฝอยดิบ และน้ําคลองซึ่งมีคาการนําไฟฟา 

ความเค็ม สี ของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดต่ํา แตมีคา

ออกซิเจนละลายสูงทั้งนี้เนื่องจากมีการเจือจางดวยน้ําในคลองธรรมชาติจึงมีคาดังกลาวต่ํา และ

เปนแหลงน้ําไหลจึงพบวามีคาออกซิเจนละลายสูง และจากการเปรียบเทียบความแตกตางของ

คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองทั้ง 3 ระดับความเขมขนโดยใช one-way ANOVA 

ที่ระดับความสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางโดยใชวิธี Duncan  ’s new multiple range 

test พบวา ความเปนกรด-ดาง การนําไฟฟา ความเค็ม สี ออกซิเจนละลาย ซีโอดี ทีเคเอ็น 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับของแข็ง

แขวนลอยของน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลองไมมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ อุณหภูมิของน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขนไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 4.1 คาเฉลี่ยสมบัติของน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลอง 

น้ําชะมูลฝอย 
พารามิเตอร หนวย 

RL TL CW 

ความเปนกรด-ดาง  - a7.77±0.04 c6.80±0.09 b7.08±0.07 

อุณหภูมิ  oC 28.27±0.36 29.27±0.90 29.30±0.10 

การนาํไฟฟา  mS/cm b3.71±0.09 a4.02±0.01 c0.91±0.15 

ความเค็ม  psu b1.93±0.06 a2.10±0.00 c0.43±0.06 

สี  SU a27.38 ±1.19 b5.05 ± 0.18 c3.05 ± 0.13 

ออกซิเจนละลาย mg/l c0.87±0.13 b1.63±0.18 a5.19±0.05 

ของแข็งแขวนลอย  mg/l a755.33±7.52 b57.67±5.29 b12.56±2.48 

ซีโอดี  mg/l a940.67±20.56 b210.11±15.23 c60.44±4.46 

ทีเคเอ็น mg/l a219.30±9.51 b183.80±2.43 c19.56±1.57 

ฟอสฟอรัสทัง้หมด mg/l a12.75±1.12 b4.48±0.58 c2.53±0.32 

คลอไรด mg/l b419.87±0.00 a1157.97±43.29 c154.95±0.00 
หมายเหตุ  RL (Raw Leachate) คือ น้าํชะมูลฝอยดิบ; TL (Treated Leachate) คือ น้ําชะมูลฝอยทีผ่านการบําบัดแลว; CW (Canal Water) คือ น้ําคลอง 

                คาเฉลีย่และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห  9 ซ้ํา 
                อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

 
 4.1.2 คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด 
 
  (1) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
  น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง เทากับ 7.77, 6.80 และ 7.08 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทํา

การทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวา ในน้ําชะมูลฝอยดิบเมื่อเขาสูชุดทดลองมีสมบัติเปน

ดางเล็กนอย แตภายหลังทําการทดลองพบวาคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางมีแนวโนมสูงขึ้น โดยมี

คาอยูในชวง 7.84-8.69 (ภาพที่ 4.1 และตารางที่ ค 1) ทั้งนี้เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุด

ทดลองมีความเขมขนของธาตุอาหารสูงทําใหแพลงกตอนพืชและสาหรายเจริญเติบโตไดดี จึงมี

อัตราการสังเคราะหแสงสูง  และมีผลให อัตราการหายใจเพิ่ม ข้ึนการละลายของกาซ

คารบอนไดออกไซดในน้ํา ทําใหสมดุลของคารบอเนตเปลี่ยนไป ทําใหคาความเปนกรด-ดางสูงขึ้น 

(ชีวรัตน ศิลปรัตน, 2548) ในสวนของน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวเมื่อเขาสูชุดทดลองมี

สมบัติเปนกรดเล็กนอย ภายหลังทําการทดลองพบวาคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางมีคาอยูในชวง 

6.26-8.31 (ภาพที่ 4.1 และตารางที่ ค 1) โดยในชวง 2 สัปดาหแรก คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางมี
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แนวโนมสูงขึ้น หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลง ทั้งนี้การที่คาความเปนกรด-ดางลดลงอาจเปนผลมา

จากกระบวนการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสีย ไดแก การเปลี่ยนรูปแอมโมเนียมไอออนใหเปนไน

ไตรท และไนเตรทโดยกระบวนการไนตริฟเคชัน จะมีไฮโดรเจนไอออน (H+) เปนผลพลอยไดจาก

ปฏิกิริยา เมื่อ H+ ละลายน้ําจะทําใหน้ํามีความเปนกรด-ดาง ต่ําลง (Mitsch and Gosselink, 

2000) ซึ่งสุทธิรักษ ตั้งเรืองเกียรติ (2548) กลาววา คาความเปนกรด-ดางในชวง 5-7 เปนคาที่พืช

โดยทั่วไปเจริญเติบโตไดดี และน้ําคลองเมื่อเขาสูชุดทดลองมีสมบัติคอนขางเปนกลาง ภายหลัง

ทําการทดลองพบวาคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง มีคาอยูในชวง 7.14-8.85 (ภาพที่ 4.1 และตาราง

ที่ ค 1) โดยในชวง 2 สัปดาหแรก คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางมีแนวโนมสูงขึ้น หลังจากนั้นมี

แนวโนมลดลงแตยังมีคาสูงกวาน้ําเขา และมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกในน้ําคลองมี

คาเปนกรด-ดาง เขาใกล 7 ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากหญาแฝกชวยรักษาสภาพความเปนกลางของ

น้ําเสียได สอดคลองกับผลการทดลองของ มนตชัย จันทรศิริ (2548) ซึ่งทําการทดลองบําบัดน้ํา

เสียชุมชนดวยหญาแฝกบนแพลอยน้ํา ในบอพีวีซีขนาด 0.85×1.55×0.50 เมตร และ วรากรณ 

เกิดทรัพย (2543) ซึ่งทําการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน

ที่ปลูกเหงือกปลาหมอและธูปฤาษี ทั้งนี้จะเห็นไดวาในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขนมีคา

ความเปนกรด-ดางสูงขึ้นในชวง 2 สัปดาหแรกทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุด

ทดลองมีความเขมขนของธาตุอาหารสูงทําใหแพลงกตอนพืชและสาหรายเจริญเติบโตไดดีจึงทํา

ใหคาความเปนกรด-ดางสูงขึ้นดังที่ไดกลาวมาแลว แตหลังจากนั้นคาความเปนกรด-ดางในน้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลองมีคาลดลงซึ่งตางจากคาความเปนกรด-ดางในน้ําชะมูล

ฝอยดิบที่คอนขางคงที่ ทั้งนี้อาจเนื่องจากในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลองมี

ปริมาณออกซิเจนละลายสูงจึงชวยสงเสริมใหกระบวนการไนตริฟเคชันเกิดขึ้นไดดีจึงมี H+ ซึ่งเปน

ผลพลอยได ทําใหน้ํามีความเปนกรด-ดาง ต่ําลง 

 เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุด

ควบคุมที่ไมปลูกพืช พบวาคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีแนวโนมมี

คาต่ํากวาชดุควบคุมซึ่งจะเห็นไดชัดเจนที่สุดในน้ําคลอง และรองลงมาคือน้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว เนื่องจากชุดควบคุมที่ไมปลูกพืชจึงมีปริมาณแสงที่สองลงมายังผิวน้ําสูง ดังนั้นการ

สังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชและสาหรายจึงสูงกวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก (ศุภกิตต  

เจียรสุวรรณ, 2548) นอกจากนี้คาความเปนกรด-ดาง ของน้ําถูกควบคุมโดยกาซ

คารบอนไดออกไซด และคารบอเนต ซึ่งชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกจะมีการยอยสลายของเศษใบ

และรากที่หลุดรวงลงสูน้ําโดยจุลินทรีย กอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งสามารถทําปฏิกิริยา

กับน้ําเกิดเปนกรดคารบอนิค (H2CO3) ทําใหคาความเปนกรด-ดางของน้ําลดลง ดังนั้นจึงทําใหคา

ความเปนกรด-ดาง ในชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาต่ํากวาชุดควบคุมที่ไมมีการปลูกพืช 
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 (2) อุณหภูม ิ(temperature) 
 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยอุณหภูมิเทากับ 28.27, 29.27 และ 29.30 oC ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการ

ทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาคาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาอยูในชวง 23.52-30.97, 23.67-31.05 และ 23.73-31.17 
oC ตามลําดับ (ภาพที่ 4.2 และตารางที่ ค 2) ทั้งนี้ความแตกตางของอุณหภูมิของน้ําขึ้นอยูกับ

ชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางและสภาพอากาศที่ผันแปรในแตละวัน โดยอุณหภูมิเปนปจจัยที่มี

ความสําคัญในการบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากมีผลตอการคายระเหยน้ํา (evapotranspiration) การ

สงัเคราะหแสงของพืช และกิจกรรมของจุลินทรีย (Kadlec, 1999) นอกจากนี้ยังมีผลตอปริมาณ

ออกซิเจนละลาย กลาวคือ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมีสูงขึ้น 

เปนผลใหปริมาณออกซิเจนละลายลดลง (นัทธีรา สรรมณี, 2541; Herskowitz Black และ 

Lewandowski, 1987) 

  
  (3) การนําไฟฟา (conductivity) 
  การนําไฟฟาเปนการวัดความสามารถของน้ําในการนํากระแสไฟฟา ซึ่งผันแปรตาม

จํานวนและชนิดของไอออนที่อยูในน้ํา สารละลายอนินทรียเปนตัวนําไฟฟาที่ดีเพราะแตกตัวให

ไอออนบวกและลบ ขณะที่สารอินทรียไมแตกตัวในน้ําจึงไมนําไฟฟา โดยการนําไฟฟาไมไดเปนคา

เฉพาะไอออนใดไอออนหนึ่งแตเปนคารวมของไอออนทั้งหมดในน้ํา ดังนั้นจึงไมไดบอกใหทราบถึง

ชนิดของสารในน้ํา แตบอกเพียงวามีการเพิ่มหรือลดของไอออนที่ละลายในน้ําเทานั้น (มั่นสิน      

ตัณฑุลเวศม, 2543)  

 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยการนําไฟฟาเทากับ 3.71, 4.02 และ 0.91 mS/cm ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทํา

การทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน มีแนวโนมของ

คาเฉลี่ยการนําไฟฟาต่ําลง ซึ่งมีคาอยูในชวง 2.22-3.53, 3.22-4.04 และ 0.84-0.97 mS/cm 

ตามลําดับ (ภาพที่ 4.3 และตารางที่ ค 3) โดยในชวงหลังจากสัปดาหที่ 4 ของการทดลองคาเฉลี่ย

การนําไฟฟามีแนวโนมคอนขางคงที่และบางครั้งสูงขึ้นเล็กนอย อาจเปนผลมาจากการระเหยของ

น้ํา และการคายน้ําของพืช จึงทําใหมีคาการนําไฟฟาสูงขึ้น นอกจากนี้คาการนําไฟฟายังขึ้นอยูกับ

คาความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิของน้ํา ซึ่งมีอิทธิพลตอการแตกตัวของสารประกอบในน้ํา 

(ปยวรรณ สายมโนพันธุ, 2543) 

  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการนําไฟฟาของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุดควบคุมที่ไม

ปลูกพืช พบวาคาเฉลี่ยการนําไฟฟาของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีแนวโนมตํ่ากวาชุดควบคุม 
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เนื่องจากหญาแฝกสามารถดูดดึงธาตุอาหารซึ่งเปนธาตุที่มีประจุ เชน ไนเตรทไออน (NO3
-) 

แอมโมเนียไอออน (NH4
+) และออรโธฟอสเฟต (ในรูป H2PO4

-, HPO4
2- และ PO4

3-) ไปใชในการ

เจริญเติบโต ทําใหคาการนําไฟฟาลดลง (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543 อางถึงใน มนตชัย จันทรศิริ, 

2548) 

 
  (4) ความเค็ม (salinity) 
 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยความเค็มเทากับ 1.93, 2.10 และ 0.43 psu ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการ

ทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

แนวโนมของคาเฉล่ียความเค็มตํ่าลง โดยมีคาอยูในชวง 1.10-1.83 และ 1.67-2.10 psu 

ตามลําดับ (ภาพที่ 4.4 และตารางที่  ค 4) โดยในชวงหลังจากสัปดาหที่ 4 ของการทดลองคาเฉลี่ย

ความเค็มมีแนวโนมคอนขางคงที่ ในสวนของน้ําคลอง พบวา มีคาเฉลี่ยความเค็มคงที่เทากับ 0.40 

psu ตลอดระยะเวลาการทดลอง (ภาพที่ 4.4 และตารางที่ ค 4) คาความเค็มของน้ํามี

ความสัมพันธกับคาการนําไฟฟา เนื่องจากน้ําที่มีความเค็มสูงเกลือจะแตกตัวใหประจุจํานวนมาก

ทาํใหการนําไฟฟามีคาสูง (ไมตรี ดวงสวัสด์ิ และจารุวรรณ สมศิริ, 2528) 

  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเค็มของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุดควบคุมที่ไม

ปลูกพืช พบวาคาเฉลี่ยความเค็มในชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีแนวโนมวามีคาต่ํากวาชุดควบคุม

ที่ไมปลูกพืช ในนํ้าชะมูลฝอยดิบและน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว สอดคลองกับผลการ

ทดลองของ ชีวรัตน ศิลปรัตน (2548) ซึ่งทําการศึกษาผลของความเขมขนของน้ําเสียชุมชนตอ

ประสิทธิภาพการบําบัดของพื้นที่ชุมน้ําเทียมที่ปลูกพันธุไมชายเลนเมื่อใชระบบกะ และศุภกิตต 

เจียรสุวรรณ (2548) ทําการศึกษาผลของความเค็มในน้ําเสียชุมชนตอประสิทธิภาพการบําบัดของ

พื้นที่ชุมน้ําเทียมที่ปลูกพันธุไมชายเลนเมื่อใชระบบกะ พบวาชุดทดลองที่ปลูกพืชมีคาความเค็ม

ลดลงสูงกวาชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช และวิภาดา ปนเกษตร (2550) ที่ทดลองใชหญาแฝกบําบัดน้ํา

ทิ้งจากนากุงในแปลงทดลองขนาด 8×33 เมตร แบบน้ําขัง 7 วัน สลับแหง 7 วัน เปนเวลาทั้งสิ้น 16 

สัปดาห พบวาคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงมีคาลดลง 
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ภาพที่ 4.1 คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 



 
 49 

0

10

20

30

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

สปัดาหท่ี

อณุ
หภ

มู ิ
(อ
งศ
าเ
ซล
เซ
ยีส

) 

 นํ้าเขา

 
(ก) น้ําชะมลูฝอยดิบ 

 

0

10

20

30

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

สปัดาหท่ี

อณุ
หภ

มู ิ
(อ
งศ
าเ
ซล
เซ
ยีส

) 

  นํ้าเขา

 
(ข) น้ําชะมลูฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

 

0

10

20

30

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

สปัดาหท่ี

อณุ
หภู

ม ิ
(อ
งศ
าเ
ซล
เซี
ยส

) 

  นํ้าเขา

 
(ค) น้ําคลอง 

 
 

ภาพที่ 4.2 คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
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  (5) สี (color) 
 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยสี เทากับ 27.38, 5.05 และ 3.05 SU ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลอง

เปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ํา

คลอง มีคาเฉลี่ยสีอยูในชวง 12.25-26.22, 2.78-4.62 และ 2.18-3.11 SU ตามลําดับ (ภาพที่ 4.5 

และตารางที่ ค 5) โดยน้ําชะมูลฝอยดิบเมื่อเขาสูชุดทดลองมีสีเหลืองน้ําตาลหรือสีชา เนื่องจาก

จากเปนน้ําจากบอรับน้ําเสียซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บกักน้ําเสียที่ยังไมผานการบําบัด ซึ่งสีที่เกิดขึ้น

อาจเกิดจากการเนาเปอยของพืช ซึ่งมีสารลิกนิน (lignin) เปนสวนประกอบ เมื่อสลายตัวจะใหสาร

แทนนิน (tannin) กรดฮิวมิค (humic acid) และสารฮิวเมต (humates) ซึ่งใหสีเหลืองชา หรืออาจ

เกิดจากไอออนของโลหะหนักในน้ําเชน เหล็ก และแมงกานีส (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) โดย

พบวา น้ําที่ผานการบําบัดจากชุดทดลองแลวมีแนวโนมคาเฉลี่ยสีต่ําลง สวนน้ําชะมูลฝอยที่ผาน

การบําบัดแลวเมื่อเขาสูชุดทดลองมีสีคอนขางใสเนื่องจากเปนน้ําที่ผานการบําบัดโดยวิธี

ตกตะกอนดวยสารเคมี คือ เฟอรริคคลอไรด (FeCl3) ซึ่งชวยกําจัดสีไดดี โดยพบวา คาเฉลี่ยสีมี

แนวโนมต่ําลงใน 8 สัปดาหแรก หลังจากนั้นมีคาสูงขึ้นเล็กนอยซึ่งอาจเกิดจากการเนาเปอยของ

เศษซากหญาแฝกที่ตกลงไปในน้ํา และน้ําคลองเมื่อเขาสูชุดทดลองมีลักษณะใสหรือไมมีสี 

เนื่องจากเปนน้ําจากคลองธรรมชาติซึ่งเปนแหลงน้ําไหล (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) โดยพบวา 

น้ําที่ผานการบําบัดจากชุดทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยสีต่ําลงเล็กนอยในชวงสัปดาหแรก หลังจาก

นั้นมีใกลเคียงกับน้ําเขาตลอดระยะเวลาการทดลอง 

 เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยสีของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช

พบวามีคาคอนขางผันแปร โดยในน้ําชะมูลฝอยดิบ พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาต่ํากวา

ชุดควบคุม เนื่องจากหญาแฝกสามารถลดคาสีในน้ําชะมูลฝอยได สอดคลองกับการศึกษาของ 

วรากรณ เกิดทรัพย (2543) พบวาการปลูกเหงือกปลาหมอและธูปฤาษีในระบบบึงประดิษฐแบบ

น้ําไหลใตผิวดินเพื่อบําบัดน้ําชะมูลฝอยสามารถกําจัดสีในน้ําเสียไดสูงกวาชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช 

เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยจะไหลผานชั้นตัวกลางที่เปนทรายของระบบบึงประดิษฐซึ่งมีซากพืชและ

เซลลของจุลินทรียทับถมอยู รวมถึงรากพืชซ่ึงจะชวยในการยอยสลายสารอินทรียที่ทําใหเกิดสีใน

น้ําชะมูลฝอยทําใหสีในน้ําชะมูลฝอยลดลง สําหรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง 

มีแนวโนมวาชุดควบคุมมีคาเฉลี่ยสีต่ํากวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก ทั้งนี้เนื่องจากน้ําชะมลูฝอยที่

ผานการบําบัดแลวและน้ําคลองที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยสีต่ํา ดังนั้นเมื่อมีเศษหญาแฝกตกลงไป

ในน้ําเกิดการเนาเปอยจึงทําใหคาเฉลี่ยสีสูงขึ้น เพราะสีที่เกิดจากการเนาเปอยของเศษหญาแฝกมี

คาสูงกวาสีที่ถูกบําบัดโดยหญาแฝก 
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 (6) ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) 
น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลองที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยออกซิเจนละลาย เทากับ 0.87, 1.63 และ 5.19 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลัง

ทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวา น้ําที่ผานการบําบัดมีคาเฉลี่ยออกซิเจนละลาย

สูงขึ้น เนื่องจากมีการสังเคราะหแสงของสาหรายและแพลงคตอนพืชที่ขึ้นในทุกชุดทดลอง (Mitsch 

and Gosselink, 2000) โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยออกซิเจนละลาย อยูในชวง 0.25-4.39, 1.87-8.92 และ 3.23-8.99 mg/l 

ตามลําดับ (ภาพที่ 4.6 และตารางที่ ค 6) ซึ่งจะเห็นวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองมีคาเฉลี่ย

ออกซิเจนละลายสูงสุด รองลงมาคือน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดับ  

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยออกซิเจนละลายของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุดควบคุมที่

ไมปลูกพืชพบวา โดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาเฉลี่ยออกซิเจนละลายสูงวาชุดควบคมุที่

ไมปลูกพืชและมีแนวโนมคอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นตลอดชวงการทดลอง ทั้งนี้เพราะเมื่อหญาแฝกมีการ

เจริญเติบโตเพิ่มข้ึนจึงสามารถลําเลียงออกซิเจนที่ไดจากการสังเคราะหแสง และจากบรรยากาศ

สงผานไปยังรากไดมากขึ้น (อรุณ พงษกาญจนะ, 2549; Hammer, 1989) สอดคลองกับผลการ

ทดลองของ ดารินทร แซตั้ง (2551) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําทิ้งจาก

โรงนมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวาชุดทดลองที่ผานการบําบัดมีปริมาณออกซิเจนละลาย

สูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน โดยในสัปดาหที่ 14 (ซึ่งเปนสัปดาหสุดทายของการทดลอง) ชุด

ทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มข้ึนจาก 0.35 เปน 4.02 mg/l ซึ่งมีคาสูงกวา

ชุดควบคุมที่ไมปลูกพืชที่มีคาเพิ่มข้ึนเปน 2.85 mg/l  
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ภาพที่ 4.6 คาเฉลี่ยออกซเิจนละลายของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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 (7) ของแข็งแขวนลอย (suspended solid) 
 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย เทากับ 755.33, 57.67 และ 12.67 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) 

ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาในทุกชุดทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ย

ของแข็งแขวนลอยต่ําลงและมีคาแปรผันสูง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 13.67-345.67, 6.00-

32.33 และ 1.33-15.67 mg/l ตามลําดับ (ภาพที่ 4.7 และตารางที่ ค 7) ซึ่งความแปรผันสวนใหญ

เปนผลมาจากในชุดทดลองมีสาหรายเกิดขึ้น ซึ่งเปนผลใหปริมาณของแข็งแขวนลอยเพิ่มข้ึนได  

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก

ตางพันธุ พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 28.34-98.19 และ 36.31-97.04 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.8 และ

ตารางที่ ค 12) โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็ง

แขวนลอยสูงกวาพันธุสงขลา3 ในน้ําชะมูลฝอยดิบ แตหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการ

บําบัดของแข็งแขวนลอยสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ํา

คลอง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ (ตารางที่ 4.2) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการ

บําบัดของแข็งแขวนลอยสูงกวาชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืช (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 28.34-98.19 และ 

-24.76-95.76 % ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวา

สวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.2) ทั้งนี้เนื่องจากการปลูกพืชเปนการ

ปองกันแสงแดดที่สองลงสูน้ําทําใหสาหรายในน้ํามีปริมาณลดลง นอกจากนี้รากพืชยังชวยกรอง

สารแขวนลอยตาง ๆ ในน้ําเสียไดดีอีกดวย (วราพร เกียรติศิริอนันต, 2550) สอดคลองกับผล

การศึกษาของ ศุภกิตต เจียรสุวรรณ (2548) พบวาชุดทดลองที่ปลูกกลาไมชายเลนมีประสิทธิภาพ

การบําบัดของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียชุมชนสูงกวาชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูล

ฝอยตางระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 81.24-

98.19, 64.75-89.60 และ -24.76-89.41 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.8 และตารางที่ ค 12) และเมื่อ

วิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ (ตารางที่ 4.2) จะเห็นไดวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ มีประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยสูงสุดและมีคาสูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน โดยมีประสิทธิภาพการบําบัดสูง

ตั้งแตสัปดาหแรก (มากกวา 80 %) (ภาพที่ 4.8) เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยดิบที่เขาสูชุดทดลองมีคา
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ของแข็งแขวนลอยสูงมากและมีคาลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตสัปดาหแรก (ภาพที่ 4.7) ซึ่งเปนผลมา

จากการตกตะกอนและการกรองโดยรากหญาแฝก สอดคลองกับการศึกษาของ ดารินทร แซตั้ง 

(2551) ที่ทดลองใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงนมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวาหญา

แฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยสูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน โดยในสัปดาหที่ 14 

(ซึ่งเปนสัปดาหสุดทายของการทดลอง) หญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยสูง

ถึง 93.64 % สวนชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยรองลงมา โดยมีคาสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตั้งแตสัปดาหแรกถึงสัปดาหที่ 4 จากนั้นมคีา

คอนขางคงที่ และบางครั้งมีคาต่ําลงเล็กนอย (ภาพที่ 4.8) ทั้งนี้เนื่องจากในชุดทดลองมีสาหราย

เกิดขึ้นและมีแนวโนมเพิ่มขึ้น อาจเปนผลใหปริมาณของแข็งแขวนลอยสูงขึ้นได และชุดทดลองที่

ไดรับน้ําคลองมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยต่ําสุด โดยมีคาสูงขึ้นตั้งแตสัปดาหแรก

ถึงสัปดาหที่ 4 จากนั้นมีแนวโนมตํ่าลง เนื่องจากน้ําคลองเปนน้ําจากคลองธรรมชาติจึงมีปริมาณ

ของแข็งแขวนลอยเมื่อเขาสูชุดทดลองต่ํา ดังนั้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึนมีสาหรายเกิดขึ้นในชุด

ทดลอง จึงมีผลใหปริมาณของแข็งแขวนลอยสูงขึ้นไดโดยเฉพาะในชุดควบคุมที่มีปริมาณของแข็ง

แขวนลอยสูงกวาปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําที่เขาสูชุดทดลองในสัปดาหที่ 9-12 (ภาพที่ 

4.7) ดังนั้นจึงทําใหประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยมีคาติดลบ  

 

ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a93.03±0.26a a96.34±1.38a a98.19±0.55a 

สงขลา3 a91.09±0.98 a95.67±1.38a ab97.04±0.73a RL 

ควบคุม b87.42±2.13 b93.07±1.00a b95.76±1.28a 

สุราษฎรธาน ี ab77.46±4.59b 84.39±2.00a ab82.09±2.00b 

สงขลา3 a87.29±4.36 88.43±2.00a a87.87±6.01a TL 

ควบคุม b73.99±8.67 72.83±12.78b b70.52±11.37b 

สุราษฎรธาน ี ab78.74±4.60b 52.23±15.92b a28.34±7.96c 

สงขลา3 a89.41±4.60 68.15±15.92b a36.31±7.96b CW 

ควบคุม b68.15±15.92 31.00±4.60c b-24.73±4.60c 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                 

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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ภาพที่ 4.7 คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอยของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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(ก) น้ําชะมลูฝอยดิบ 
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ภาพที่ 4.8  ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของหญาแฝกที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน
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 (8) ซีโอดี (COD) 
 ซีโอดีเปนการวัดความสกปรกของน้ําเสีย โดยการวัดปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในการ

ออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียไดเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา ซึ่งทั้งซีโอดีและบีโอดีตางเปน

พารามิเตอรที่ใชแสดงคาความเขมขนของสารอินทรียในน้ํา แตคาซีโอดีไมสามารถจะบอกไดถึง

ความยากงายในการยอยสลายทางชีวภาพ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543; คณะกรรมการวิชาการ

สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545) สําหรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยซีโอดี เทากับ 940.67, 210.11 และ 60.44 mg/l 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาในทกุชุด

ทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยซีโอดีต่ําลง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผาน

การบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยซีโอดีอยูในชวง 214.67-921.33, 28.67-206.67 และ 

16.00- 64.67 mg/l ตามลําดับ (ภาพที่ 4.9 และตารางที่ ค 8) ทั้งนี้น้ําที่ผานการบาํบัดแลวมีคา    

ซีโอดีต่ําลงเนื่องจากกระบวนบําบัดสารอินทรีย โดยสารอินทรียที่เปนของแข็งในน้ําชะมูลฝอย

สามารถบําบัดไดโดยการตกตะกอน สวนสารอินทรียที่ละลายไดจะถูกบําบัดโดยจุลินทรียซึ่งแหลง

ออกซิเจนที่สําคัญคือ การสงผานจากรากพืชและบรรยากาศ (สุธาสินี ภูมสุิก, 2546)  

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางพันธุ

พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี 15.07-

84.77 และ 11.76-86.36 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.10 และตารางที่ ค 13) โดยมีแนวโนมวาโดย

หญาแฝกพันธุสรุาษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงกวาพันธุสงขลา3 ในน้ําชะมูลฝอยดบิ 

แตหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลว สวนน้ําคลองไมพบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี

ระหวางพันธุหญาแฝก แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.3) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงกวาชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืช (มีคาเฉลี่ย 11.76-86.36 และ 0.73-

67.34 % ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.3) ทั้งนี้เนื่องจากหญาแฝกลําเลียงออกซิเจนที่ไดจาก

การสังเคราะหแสงและบรรยากาศสงผานไปยังรากได จึงมีสวนชวยในกระบวนบําบัดสารอินทรีย

ทําใหคาซีโอดีต่ําลง สอดคลองกับผลการศึกษาของ Xia และคณะ (2000) ศึกษาประสิทธิภาพของ

หญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกันสองระดับ คือน้ําชะมูลฝอยความ

เขมขนสูงและต่ํา ซึ่งมีคาซีโอดีเร่ิมตน 1120.10 และ 246.00 mg/l ตามลําดับ โดยใชเทคนิคการ

ปลูกพืชโดยไมใชดินเปนเวลา 66 วัน พบวา ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดซี

โอดีเทากับ 69.00 และ 61.90 % ตามลําดับ แตชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชมีประสิทธิภาพการ
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บําบัดซีโอดีเพียง 33.70 และ 29.10 % ตามลําดับ และ Liao และคณะ (2003) ศึกษา

ประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร ซึ่งมีคาซีโอดีเร่ิมตน 825.63 mg/l 

โดยปลูกหญาแฝกใหลอยบนแผนโฟมเปนเวลา 4 วัน พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี 64.40 % ขณะที่ชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด

ซีโอดี 56.5 % 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีอยูในชวง 14.25-77.18, 11.16-86.36 และ 

0.73-73.53 %ตามลําดับ (ภาพที่ 4.10 และตารางที่ ค 13) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 

สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.3) จะเห็นได

วา ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีมีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบและน้ําคลอง ตามลําดับ และประสิทธิภาพการ

บําบัดซีโอดีของทุกชุดทดลองมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้การที่ประสิทธิภาพการ

บําบัดซีโอดีของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีคาสูงสุดอาจเนื่องจาก น้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณของแข็งแขวนลอย (ที่อยูในรูปสารอินทรีย) ต่ํากวาน้ําชะมูล

ฝอยดิบ จึงใชออกซิเจนในการออกซิไดซสารอินทรียในน้ําต่ํา แตชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองมี

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีต่ําสุด อาจเปนเพราะน้ําที่เขาสูชุดทดลองมีคาซีโอดีต่ํา เนื่องจากเปน

น้ําจากคลองธรรมชาติที่รองรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ํา ทํา

ใหน้ําชะมูลฝอยถูกเจือจาง ดังนั้นเมื่อผานการบําบัดจากชุดทดลองคาซีโอดีจึงไมลดต่ําลงมาก 

(ภาพที่ 4.9) จากการศึกษาของสุทธิรักษ ตั้งเรืองเกียรติ (2548) ไดทําการทดลอง 2 ระยะ โดย

ระยะที่ 1 ทดลองปลูกหญาแฝกลุมเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานนม โรงงานแบตเตอรี่ โรงงานโคม

ไฟ และโรงงานหมึกพิมพ ซึ่งมีคาซโีอดีเร่ิมตนอยูในชวง 2,248-29,154 mg/l โดยปลูกหญาแฝกให

ลอยบนแผนโฟมเปนเวลา 120 วัน พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบาํบดัซโีอดี

อยูในชวง 55.61-92.90 % และระยะที่ 2 เปนการปลูกหญาแฝกตอเนื่องจากระยะที่ 1 โดยปลูก

หญาแฝกชุดใหมในน้ําเสียทั้ง 4 ประเภท ที่ผานการบําบัดจากการทดลองในระยะที่ 1 ซึ่งมีคาซีโอดี

เร่ิมตนอยูในชวง 159.67-12,941 mg/l เปนเวลา 120 วัน พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีอยูในชวง 82.83-99.13 %  
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ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a52.23±3.19a a68.82±3.23 a77.04±10.21 

สงขลา3 a47.56±2.07b a64.71±2.37ab a74.49±3.40b RL 

ควบคุม b30.55±2.73ab b41.18±2.66 b60.31±2.89ab 

สุราษฎรธาน ี b53.04±7.39a a70.17±2.40 a84.77±2.86 

สงขลา3 a67.32±2.40a a74.30±0.95a a86.36±1.45a TL 

ควบคุม c36.54±6.48a b42.25±3.34 b67.34±2.52a 

สุราษฎรธาน ี a37.13±8.75b a64.70±10.11 a71.32±10.11 

สงขลา3 a40.44±6.62b a58.09±9.55b a73.53±5.73b CW 

ควบคุม b22.79±1.91b b37.13±.3.31 b53.67±8.75b 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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ภาพที่ 4.9 คาเฉลี่ยซีโอดีของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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(9) ทีเคเอ็น (total Kjeldahl nitrogen) 
 ทีเคเอ็น (total Kjeldahl nitrogen หรือ TKN) เปนคา ผลรวมของอินทรียไนโตรเจน 

(organic nitrogen) และแอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia nitrogen) น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยทีเคเอ็น เทากับ 219.30, 

183.80 และ 19.56 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 

สัปดาห พบวาในทุกชุดทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยทีเคเอ็นต่ําลง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้าํชะมลูฝอย

ดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยทีเคเอ็นอยูในชวง 37.30-196.83, 

23.97-178.80 และ 0.63-17.50 mg/l ตามลําดับ (ภาพที่ 4.11 และตารางที่ ค 9) ทั้งนี้น้ําที่ผาน

การบําบัดแลวมีคา  ทีเคเอ็นต่ําลง เนื่องจากสภาพการทดลองนี้มีออกซิเจน จึงคาดวาเปนผลจาก

กระบวนการแอมโมนิฟเคชัน (ammonification) โดยอินทรียไนโตรเจนถูกยอยสลายเปลี่ยนเปน

แอมโมเนียไนโตรเจน ซึ่งสามารถบําบัดโดยการระเหย (volatilization) การดูดดึงโดยพืชและการ

นําไปใชโดยจุลินทรีย แลวจึงเกิดกระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) โดยแอมโมเนียถูก

ออกซิไดซโดย nitrifying bacteria เปลี่ยนเปนไนไตรทและไนเตรทไนโตรเจน ซึ่งสามารถบําบัดได

โดยการดูดดึงของพืช นอกจากนี้ระบบยังเกิดจากการตกตะกอนของสารอินทรียไนโตรเจนดวย 

(Brix, 1993; Gray, 2000) และถาคาความเปนกรด-ดาง สูงกวา 7 แอมโมเนียจะอยูในรูปที่ระเหย

ไดงาย ทําใหสูญเสียไนโตรเจนในรูปกาซออกจากระบบจึงมีสวนชวยในการบําบัดไนโตรเจนดวย

เชนกัน (Pezeshki และคณะ, 1997) 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางพันธุ

พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 19.73-

95.40 และ 19.95-96.76 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.12 และตารางที่ ค 14) โดยมีแนวโนมวาหญา

แฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาพันธุสุราษฎรธานีในน้ําชะมูลฝอยทีผ่าน

การบําบัดแลว สวนน้ําชะมูลฝอยดิบและน้ําคลอง ไมพบความแตกตางของประสิทธิภาพการ

บําบัดทีเคเอ็นระหวางพันธุหญาแฝก แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง 

พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.4) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูก

หญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืช (มีคาเฉลี่ย 19.73-

96.76 และ 18.19-93.01 % ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการ

ทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.4) ทั้งนี้เนื่องจากหญาแฝกมี

การดูดดึงไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่พืชนําไปใชในการเจริญเติบโต โดยไนโตรเจนที่อยูใน

รูปที่พืชสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได คือ ไนเตรท (NO3
-) และแอมโมเนียม (NH4

+) 

เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบที่สําคัญของสารประกอบในเซลลพืชหลายชนิด ไดแก กรด

นิวคลิอิก กรดอะมิโน ชนิดตาง ๆ โคเอ็นไซม รงควัตถุหลายชนิด ไวตามิน ฮอรโมนบางชนิด และ



 
 66 

โปรตีน ซึ่งพืชตองการปริมาณมากเพื่อนําไปใชในการสรางใบ แตกหนอและกอของหญาแฝก     

(สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548) สอดคลองกับผลการศึกษาของมนตชัย จันทรศิริ (2548) ที่

ทดลองปลูกหญาแฝกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําในการบําบัดน้ําชุมชน เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาชุด

ทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 21.20-26.29 % แตชุดควบคุมที่ไมได

ปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 19.03 % 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นอยูในชวง 24.79-82.99, 18.19-86.96 

และ 50.56-96.76 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.12 และตารางที่ ค 14) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทกุ 

4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.4) โดย

ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลอง รองลงมาคือชุดทดลองที่

ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ ทั้งนี้การที่ชุดทดลองที่

ไดรับน้ําคลองมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงสุดนั้น อาจเนื่องมาจากน้ําคลองที่เขาสูชุด

ทดลองมีคาเฉลี่ยทีเคเอ็นต่ํามากเมื่อเทียบกับน้ําชะมูลฝอยดิบและน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว หญาแฝกจึงดูดดึงไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่นําไปใชในการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 

สวนชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวา

ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบนั้น เนื่องจากชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลวหญาแฝกมีการเจริญเติบโตดีจึงดูดดึงไนโตรเจนไปใชไดมาก ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษา

ดานองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝกที่พบวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว มีการสะสมไนโตรเจนในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวาที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ และ

ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของทุกชุดทดลองมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน ซึ่ง

สอดคลองกับผลการศึกษาของ ดารินทร แซตั้ง (2551) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําใน

การบําบัดน้ําทิ้งจากโรงนมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยศึกษาคุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดใน

สัปดาหที่ 6, 10 และ 14 พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่

เพิ่มข้ึน โดยในสัปดาหที่ 14 มีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงสุดซึ่งมีคาเทากับ 93.21 % และ 

Summerfelt และคณะ (1999) ที่ศึกษาใชหญาแฝกที่ปลูกในระบบบึงประดิษฐแบบไหลผานผิวดิน

และแบบไหลใตดินในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 86-89 % 
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ตารางที่ 4.4 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a61.01±2.18b a74.84±4.34b a81.05±0.82b 

สงขลา3 a58.90±1.17c a77.58±0.46c a82.99±1.10c RL 

ควบคุม b44.47±1.17c b66.94±2.05b b73.54±1.39c 

สุราษฎรธาน ี b64.33±0.32b a78.49±1.52b 84.60±6.57b 

สงขลา3 a68.43±1.43b a80.05±0.35b 86.96±1.81b TL 

ควบคุม c54.35±1.61b b66.65±8.70b 80.11±4.50b 

สุราษฎรธาน ี a77.85±1.94a a87.90±1.64a ab95.40±2.71a 

สงขลา3 a75.12±1.06a a88.41±1.80a a96.76±0.59a CW 

ควบคุม b71.93±2.42a b78.19±1.80a b93.01±1.06a 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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ภาพที่ 4.11 คาเฉลี่ยทีเคเอ็นของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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ภาพที่ 4.12   ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับ 

ความเขมขน 
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(10) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus) 
 ฟอสฟอรัสพบไดทั้งในน้ําธรรมชาติและน้ําเสียซึ่งอยูในรูปฟอสเฟต เชน ออรโธฟอสเฟต 

(ortho-phosphate) โพลีฟอสเฟต (poly phosphate) และอินทรียฟอสเฟต (organic phosphate) 

ซึ่งอาจพบฟอสฟอรัสไดทั้งในรูปสารละลาย สารแขวนลอย ตะกอนดินกนบอ และในสิ่งมีชีวิตตางๆ 

(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) สําหรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และ    

น้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมด เทากับ 12.75, 4.48 และ 2.53 mg/l 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาในทุกชุด

ทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมดต่ําลง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมด อยูในชวง 2.28-11.67, 

0.47-4.40 และ 0.31-2.37 mg/l ตามลําดับ (ภาพที่ 4.13 และตารางที่ ค 10)  

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก

ตางพันธุ พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด

ฟอสฟอรัสทั้งหมด 18.18-86.46 และ 24.90-89.58 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.14 และตารางที่       

ค 15) โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูง

กวาพันธุสงขลา3 ในน้ําชะมูลฝอยดิบ ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัด

ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง แต

เมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

(ตารางที่ 4.5) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัด

ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืช (มีคาเฉลี่ย 18.18-89.58 และ 10.82-80.65 % 

ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.5) ทั้งนี้เนื่องจากหญาแฝกมีการดูดดึงฟอสฟอรัสในรูปออร

โธฟอสเฟตซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่พืชนําไปใชในการเจริญเติบโต (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 

2544) เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญตอพืช เชน นิวคลิโอโปรตีน 

กรดไฟติก กรดนิวคลีอิก ฟอสฟอไลปด และโคเอนไซมบางชนิด เปนองคประกอบของเมมเบรนใน

เซลล ที่มีบทบาทมากในดานกระบวนการแมตาบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะองคประกอบของ 

ATP ADP และ NADP (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548) ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ ดา

รินทร แซตั้ง (2551) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงนม

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เปนเวลา 14 สัปดาห พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพ

การบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด 89.90 % แตชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด

ฟอสฟอรัสทั้งหมด 76.08 % 
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 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูล

ฝอยตางระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูในชวง 10.82-

82.09, 11.83-89.58 และ 15.81-87.62 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.14 และตารางที่ ค 15) และเมื่อ

วิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ (ตารางที่ 4.5) โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน พบวามี

ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีคาใกลเคียงกัน โดยในสัปดาหที่ 12 (ซึ่งเปนสัปดาห

สุดทายของการทดลอง) ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับ

น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดับ และประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของทุกชุดทดลองมีคาเพิ่มข้ึนตาม

ระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน แตการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีคาต่ํากวา 90 % ทั้งนี้เพราะกลไกการบําบัด

ฟอสฟอรัสที่สําคัญ คือ การตกตะกอน (sedimentation) การตกตะกอนเคมี (precipitation) และ

การดูดซับ (adsorption) กับดินหรือตัวกลางอื่น ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไมใชดินประสิทธิภาพการ

บําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดจึงต่ํากวาการทดลองทั่วไปที่มีดินเปนตัวกลาง (Kadlec, 1995) ซึ่ง

สอดคลองกับ Peter (1997) กลาววา ระบบบึงประดิษฐที่ใชดินเปนตัวกลางสามารถกําจัด

ฟอสฟอรัสไดมากกวา 90 % ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ วราพร เกียรศิริอนันต (2550) ที่

ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําทิ้งจากฟารมไกภายในมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร เปนเวลา 16 สัปดาห พบวาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด 41.15 % 

และฐิติณัฏฐ ศักรานุกิจ (2549) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยนํ้าในการบําบัดน้ําเสียชุมชน

ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เปนเวลา 16 สัปดาห พบวาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส

ทั้งหมด 34.86 % และ Kong และคณะ (2003) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําในการบาํบดั

น้ําเสียจากฟารมสุกร เปนเวลา 5 สัปดาห พบวาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด 59-   

85 % 
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ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a59.74±3.54a a73.80±2.08 82.90±6.30 

สงขลา3 b50.64±3.51 a72.55±3.59 80.13±4.08 RL 

ควบคุม c39.82±3.83 b63.35±5.56a 69.67±7.42 

สุราษฎรธาน ี ab43.45±11.62b 65.48±10.31 ab86.46±3.41 

สงขลา3 a48.66±4.46 67.56±4.15 a89.58±4.65 TL 

ควบคุม b30.06±4.65 57.37±5.20ab b80.65±1.29 

สุราษฎรธาน ี a42.03±6.44b a65.35±14.44 82.35±13.88 

สงขลา3 a44.53±5.40 a69.70±2.28 87.62±6.04 CW 

ควบคุม b29.12±7.09 b47.17±4.94b 74.97±6.04 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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ภาพที่ 4.13 คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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ภาพที่ 4.14   ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตาง 

ระดับความเขมขน 
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(11) คลอไรด (chloride) 
 คลอไรดพบอยูทั่วไปในน้ําธรรมชาติ ทั้งน้ําผิวดินและใตดินโดยเฉพาะบริเวณใกลปาก

แมน้ําหรือที่น้ําทะเลหนุนขึ้นมาถึง นอกจากนี้ยังพบคลอไรดไดในน้ําเสียที่เกิดจากสิ่งขับถายของ

มนุษย โดยทั่วไปคลอไรดในน้ําไมเปนอันตรายตอมนุษย แตอาจใชเปนดรรชนีของความสกปรกใน

น้ําได (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) สําหรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยคลอไรด เทากับ 419.87, 1157.97 และ 154.95 mg/l 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาในทุกชุด

ทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยคลอไรดทั้งหมดต่ําลง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยคลอไรดอยูในชวง 349.89-449.86, 908.05-

1082.99 และ 141.63-159.95 mg/l ตามลําดับ (ภาพที่ 4.15 และตารางที่ ค 11) 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางพันธุ

พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรด 1.61-

18.70 และ 1.61-21.58 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.16 และตารางที่ ค 16) โดยมีแนวโนมวาหญา

แฝกพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูงกวาพันธุสงขลา3 ที่ปลูกในในน้ําชะมูล

ฝอยดิบ ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี 

ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 

สปัดาหของการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.6) อยางไรก็ตาม

โดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูงกวาชุดควบคุมที่ไมได

ปลูกพืช (มีคาเฉลี่ย 1.61-21.58 และ 0.00-13.96 % ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 

4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.6) ทั้งนี้

เนื่องจากหญาแฝกมีการดูดดึงคลอไรดไปใชในการเจริญเติบโต เพราะคลอไรดเปนธาตุอาหารที่

จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช มีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสงโดยเฉพาะ

เกี่ยวของกับการแตกตัวของน้ําในปฎิกิริยา สงเสริมการเปลี่ยนรูปของไนเตรทและแอมโมเนียเปน

สารอินทรีย และเปนองคประกอบของสารที่สําคัญหลายชนิดชวยในการเจริญเติบโตของยอดและ

ราก ตลอดจนสรางน้ําตาลในพืช และรักษาสมดุลของน้ํา (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548)  

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรด อยูในชวง 1.19-16.67, 9.35-21.58 และ 

0.00-8.71 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.16 และตารางที่ ค 16) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 

สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.6) โดยพบวา

ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูงสุด 
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รองลงมาคือชุดทดลองที่ได รับน้ําชะมูลฝอยดิบ และน้ําคลอง  ตามลําดับ ทั้งนี้จะเห็นวา

ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดมีคาคอนขางต่ํา อาจเนื่องมาจากคลอไรดไมใชธาตุอาหารหลักที่

พืชนําไปใชในการเจริญเติบโต สอดคลองกับผลการศึกษาของ Xia และคณะ (2000) ศึกษา

ประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกันสองระดับ คือน้ํา

ชะมูลฝอยความเขมขนสูงและต่ํา ซึ่งมีคาคลอไรดเร่ิมตน 1,406.40 และ 812.00 mg/l ตามลําดับ 

โดยใชเทคนิคการปลูกพืชโดยไมใชดินเปนเวลา 66 วัน พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี

ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรด เทากับ 21.50 และ 7.90 % ตามลําดับ และวรินธร บุญยะโรจน 

(2549) ไดศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยการรดน้ําชะมูลฝอยในดินที่มีการปลูกหญาแฝกพันธุ

ศรีลังกา เปนเวลา 140 วัน พบวา มีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดเพียง 13-15 %  
 
ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดทั้งหมดของน้ําชะมูลฝอยตางระดบัความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a9.92±0.69b a12.31±3.77a a16.67±0.00a 

สงขลา3 a9.13±3.64ab ab11.11±4.96ab a14.49±3.77b RL 

ควบคุม b1.59±2.75b b4.36±0.69ab b6.75±1.38b 

สุราษฎรธาน ี a14.39±1.24a ab15.40±2.28a a18.70±2.49a 

สงขลา3 a15.83±0.00a a17.27±2.49a a21.58±1.25a TL 

ควบคุม b10.79±1.24a b12.23±1.25a b13.96±0.50a 

สุราษฎรธาน ี 4.30±1.86c 5.37±1.86b 7.64±3.82b 

สงขลา3 3.22±6.45b 6.45±0.00b 8.71±1.96c CW 

ควบคุม 1.08±1.86b 2.15±7.45b 3.22±3.23b 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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4.1.3 สรุปผลการศกึษาคณุภาพน้ํา 
จากผลการศึกษาคุณภาพน้ํา พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยทุกระดับความเขมขน

สามารถบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดใหมีคาต่ําลงได 

ซึ่งจากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอย พบวาโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก

มีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาว สูงกวาชุดควบคุมที่ไมมีการปลูกพืชและสวนใหญมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งชี้ใหเห็นวา การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยเทคนิคการ

ปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําสามารถใชบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีการปนเปอนของของแขง็แขวนลอย 

ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดได โดยเฉพาะการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี 

และทีเคเอ็น ใหมีคาไมเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

(เนื่องจากไมมีการกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําชะมูลฝอย) (ตารางที่ ง 1) คือมีคาไมเกิน 50, 120 

และ 100 mg/l ตามลําดับ โดยหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบสามารถบําบัดของแข็ง

แขวนลอยและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานตั้งแตสัปดาหที่ 6 และ 4 ของการทดลอง ตามลําดับ 

และชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว สามารถบําบัดซีโอดีและ   

ทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานตั้งแตสัปดาหที่ 4 และ 3 ของการทดลอง ตามลาํดับ และสําหรับ

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยของหญาแฝกตางกลุมพันธุ พบวา ไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี และฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาพันธุสงขลา3 

และหญาแฝกพันธุสงขลา3 ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว  และน้ําคลองมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรด สูงกวาพันธุ  

สุราษฎรธานี แตประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น มีคาผันแปรและมีแนวโนมที่ไมชัดเจน นอกจากนี้

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี ฟอสฟอรัสท้ังหมด และคลอไรดสูงสุด มี

คาเฉลี่ยอยูในชวง 67.34-86.36, 80.65-89.58 และ 13.96-21.58 % ตามลําดับ สวนชุดทดลองที่

ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยสูงสุด มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 

95.76-98.19 % และชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงสุด มีคาเฉลี่ย

อยูในชวง 93.01-96.76 % 
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4.2 ผลการศึกษาเปอรเซ็นตการรอด การเจริญเติบโต และองคประกอบธาตุอาหารของ
หญาแฝก 
 
 4.2.1 เปอรเซ็นตการรอด และการเจริญเติบโตของหญาแฝก 
 

(1) เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก 
 ภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ย

เปอรเซ็นตการรอดอยูในชวง 74.67-100.00, 57.33-93.33, 42.67-80.00,40.31-73.67, 40.31-

70.89 และ 38.92-70.89 % ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) ทั้งนี้การที่หญาแฝกสามารถมีชีวิตอยูไดใน

สภาวะการทดลองซึ่งปลูกบนแพลอยน้ํา เนื่องจากรากของหญาแฝกมีโพรงอากาศ (air space) ทํา

หนาที่เก็บกักกาซออกซิเจน ซึ่งมีลักษณะคลายรากพืชน้ํา ทําใหรากของหญาแฝกทํางานไดดีและดูด

ดึงธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโตได (กมลพรรณ นามวงศพรหม, 2545) รวมทั้งหญาแฝกพันธุ   

สุราษฎรธานี และสงขลา3 เปนหญาแฝกลุมจึงมีการเจริญเติบโตในน้ําไดดี และรากมีโพรงอากาศ

ขนาดใหญจึงเก็บกักกาซออกซิเจนไดสูง 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกตางพันธุ พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 

และ 12 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการรอด อยูในชวง 43.10-

100.00 และ 38.92-100.00 % ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎร

ธานีมีเปอรเซ็นตการรอดในน้ําชะมูลฝอยดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

เปอรเซ็นตการรอดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธาน ีและ

พบวาแนวโนมของหญาแฝกทั้งสองพันธุมีเปอรเซ็นตการรอดลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน ชี้ใหเห็น

วาน้ําชะมูลฝอยมีความเปนพิษตอหญาแฝก สอดคลองกับผลการศึกษาของ Roongtanakiat และ

คณะ (2003) ไดศึกษาเปอรเซ็นตการรอด ความสูง และมวลชีวภาพของหญาแฝก ที่รดดวยน้ําชะมูล

ฝอยที่มีคาซีโอดี บีโอดี และไนโตรเจนทั้งหมด เทากับ 13160, 6607 และ 3566 mg/l ตามลําดับ 

โดยใชน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขน 100, 70, 50 และ 0 % รดหญาแฝกเปนเวลา 90 วัน พบวา 

หญาแฝกที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยความเขมขน 100 % ไมสามารถทนอยูไดในเวลา 80 - 85 วันหลังการ

ทดลอง แตหญาแฝกที่ไดรับความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 70, 50 และ 0 % มีความสูงและมวล

ชีวภาพสูงขึ้น 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ

เขมขน พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอย

ที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการรอด อยูในชวง 38.92-78.67, 65.33-

92.00 และ 58.38-100.00 % ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) โดยพบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 

12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีเปอรเซ็นตการรอดสูงสุด รองลงมาคือชุด
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ทดลองที่ไดรับน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลวที่เขาสูชุดทดลองมีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงพอที่หญาแฝกดูดดึงไปใชในการ

เจริญเติบโต และมีคาซีโอดีไมสูงมากนัก (คาเฉล่ียทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และซีโอดี เทากับ 

183.80, 4.48 และ 210.11 mg/l ตามลําดับ) สอดคลองกับผลการศึกษาของ Kong และคณะ 

(2003) ซึ่งพบวาหญาแฝกที่ปลูกแบบไมใชดินในน้ําเสียจากฟารมเลี้ยงสุกรสามารถทนอยูไดใน

ระดับความเขมขนของซีโอดีไมเกิน 400 mg/l  
 
ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

เปอรเซ็นตการรอด (%)  
น้ําชะ   

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
78.67± 

2.31 

60.00± 

4.00 

50.67± 

2.31 

48.65± 

2.41 

45.59± 

4.17 

43.09± 

2.41 
RL 

สงขลา3 
74.67± 

2.31 

57.33± 

2.31 

42.67± 

2.31 

40.31± 

2.41 

40.31± 

2.41 

38.92± 

2.41 

สุราษฎรธาน ี
90.67± 

2.31 

74.67± 

2.31 

68.00± 

4.00 

66.72± 

4.17 

66.72± 

4.17 

65.33± 

2.41 
TL 

สงขลา3 
92.00± 

4.00 

80.00± 

4.00 

74.67± 

2.31 

72.28± 

2.41 

70.89± 

4.17 

70.89± 

4.17 

สุราษฎรธาน ี
100.00± 

0.00 

92.00± 

4.00 

80.00± 

4.00 

72.28± 

2.41 

61.16± 

2.41 

58.38± 

4.17 
CW 

สงขลา3 
100.00± 

0.00 

93.33± 

2.31 

80.00± 

4.00 

73.67± 

2.41 

69.50± 

2.41 

61.16± 

2.41 
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(2) การแตกกอใหมของหญาแฝก 
 ภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ย

จํานวนกอใหมตอตนอยูในชวง 0.25-0.53, 0.44-0.77, 1.00-1.50, 1.31-2.09, 1.52-2.20 และ 

1.67-2.60 กอ ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) จะเห็นไดวาแนวโนมจํานวนกอใหมตอตนของหญาแฝก

สูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน  

 เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยจํานวนกอใหมตอตนของหญาแฝกตางพันธุ พบวา ในสัปดาหที่ 2, 

4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยจํานวนกอใหมตอตน อยู

ในชวง 0.25-2.27 และ 0.36-2.60 กอ ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) จะเห็นไดวาหญาแฝกทั้ง 2 พันธุมี

จํานวนกอใหมตอตนใกลเคียงกัน แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีจํานวนกอใหมตอตนสูง

กวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะมูลฝอยทุกระดับความเขมขน สอดคลองกับผลการทดลองของ     

มนตชัย จันทรศิริ (2548) ซึ่งทําการทดลองบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีและ

สงขลา3 บนแพลอยน้ํา ในบอพีวีซีขนาด 0.85×1.55×0.50 เมตร พบวา หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

แนวโนมจํานวนกอใหมสูงกวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี 

เมื่อเปรียบเทียบจํานวนกอใหมตอตนของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ

เขมขน พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอย

ที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยจํานวนกอใหมตอตน อยูในชวง 0.25-1.72, 0.39-2.02 

และ 0.39-2.60 กอ ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) โดยพบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 หญา

แฝกที่ปลูกในน้ําคลองมีจํานวนกอใหมตอตนสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลวและน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับ

การศึกษาดานประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นในน้ําชะมูลฝอย ที่มีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับนํ้า

คลอง รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากหญาแฝกที่มีการแตกกอใหมจะมีความตองการปริมาณไนโตรเจนสูง (มนพ 

รุงสุข, 2538) ดังนั้นหญาแฝกจึงดูดดึงไนโตรเจนไดสูง และเปนสวนหนึ่งที่ทําใหประสิทธิภาพการ

บําบัดทีเคเอน็ในน้ําชะมูลฝอยสูงดวย นอกจากนี้ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบมีจํานวนกอใหม

ตอตนต่ําสุดอาจเนื่องมาจากในน้ําชะมูลฝอยดิบมีปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา ซึ่งสงผลขัดขวางการ

ทํางานของรากและมีผลตอการเจริญเติบโตของหญาแฝก (ดิรก ทองอราม, 2546)  
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ตารางที่ 4.8  คาเฉลี่ยจํานวนกอใหมตอตนของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ  

เขมขน 

จํานวนกอใหมตอตน (กอ)  
น้ําชะ   

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
0.25± 

0.04 

0.44± 

0.05 

1.00± 

0.08 

1.31± 

0.12 

1.52± 

0.06 

1.67± 

0.04 
RL 

สงขลา3 
0.36± 

0.10 

0.79± 

0.07 

1.13± 

0.16 

1.46± 

0.14 

1.59± 

0.07 

1.72± 

0.14 

สุราษฎรธาน ี
0.40± 

0.07 

0.67± 

0.03 

1.23± 

0.08 

1.39± 

0.07 

1.67± 

0.19 

1.83± 

0.21 
TL 

สงขลา3 
0.39± 

0.03 

0.77± 

0.12 

1.28± 

0.07 

1.69± 

0.15 

1.88± 

0.11 

2.02± 

0.11 

สุราษฎรธาน ี
0.39± 

0.08 

0.62± 

0.04 

1.36± 

0.09 

1.52± 

0.09 

1.88± 

0.18 

2.27± 

0.11 
CW 

สงขลา3 
0.53± 

0.06 

0.77± 

0.09 

1.50± 

0.12 

2.09± 

0.28 

2.20± 

0.09 

2.60± 

0.24 

 
(3) ความยาวรากใหมของหญาแฝก 
ภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12  หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ย

ความยาวรากใหมอยูในชวง 5.24-14.41, 10.65-30.05, 14.26-48.64, 16.09-54.70, 18.44-60.06 

และ 20.13-66.77 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.17) ซึ่งจะเห็นวาความยาวราก

ใหมของหญาแฝกมีคาสูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน  

เมื่อเปรียบเทียบความยาวรากใหมของหญาแฝกตางพันธุ พบวา ในสัปดาหท่ี 2, 4, 6, 8, 10 

และ 12 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยความยาวรากใหม อยูในชวง 5.78-

53.27 และ 5.24-66.77 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.17) ซึ่งคาความยาวราก

ใหมของหญาแฝกคอนขางผันแปร โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีความยาวรากใหมในน้ําชะมูล

ฝอยดิบ สูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีความยาวรากใหมในน้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธานี แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติของความยาว

รากใหมของหญาแฝกตางพันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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 เมื่อเปรียบเทียบความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ

เขมขน พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอย

ที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยความยาวรากใหม อยูในชวง 5.24-25.71, 12.76-

66.77 และ 8.34-36.31 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.17) และเมื่อวิเคราะหทาง

สถิติของความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวามี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจะเห็นวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

ความยาวรากใหมสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ ซึ่ง

มีความสอดคลองกับเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก เนื่องจากในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลวที่เขาสูชุดทดลองมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงพอที่หญาแฝกดูดดึงไปใชในการ

เจริญเติบโต และมีคาซีโอดีไมสูงมากนัก หญาแฝกจึงมีการเจริญเติบโตไดดีเปนผลใหมีความยาว

รากใหมสูง สอดคลองกับผลการศึกษาของ Xia และคณะ (2000) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกลุมโดยใช

เทคนิคการปลูกพืชโดยไมใชดิน ในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกันสองระดับ คือ   

น้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูง (คาเฉลี่ยไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และซีโอดี เทากับ 

1,125.00, 4.43 และ 1,120.10 mg/l) และความเขมขนต่ํา (คาเฉลี่ยไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด และซีโอดี เทากับ 293.80, 2.60 และ 246.00 mg/l) เปนเวลา 66 วัน พบวา หญาแฝกทีป่ลูก

ในน้ําชะมูลฝอยความเขมขนต่ํามีการเจริญเติบโตในดาน ความยาวราก ความสูง และมวลชีวภาพ 

สูงกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูง เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยความเขมขนต่ํามี

ปริมาณธาตุอาหารสูงพอที่หญาแฝกดูดดึงไปใชในการเจริญเติบโต และมีคาซีโอดีไมสูงมากนักที่

อาจกอใหเกิดความเปนพิษตอหญาแฝก 
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ตารางที่ 4.9 คาเฉลี่ยความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ความยาวรากใหม (เซนติเมตร)  
น้ําชะ   

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
5.78± 

0.57b 

11.32± 

1.82b 

15.30± 

1.71b 

a19.76± 

1.88b 

22.46± 

3.11b 

25.71± 

3.61b 
RL 

สงขลา3 
5.24± 

1.01b 

10.65± 

2.75b 

14.26± 

2.50b 

b16.09± 

1.65c 

18.44± 

3.00b 

20.13± 

4.07c 

สุราษฎรธาน ี
12.76± 

2.82a 

b25.89± 

4.25a 

37.28± 

3.86a 

43.68± 

6.08a 

b49.55± 

6.00a 

b53.27± 

8.48a 
TL 

สงขลา3 
14.41± 

2.00a 

a30.05± 

3.80a 

48.64± 

5.41a 

54.70± 

5.46a 

a60.06± 

7.06a 

a66.77± 

8.40a 

สุราษฎรธาน ี
8.34± 

3.07ab 

13.08± 

3.70b 

16.93± 

3.67b 

22.98± 

4.58b 

28.48± 

5.56b 

32.16± 

5.06b 
CW 

สงขลา3 
10.32± 

4.14ab 

17.21± 

4.69b 

22.47± 

5.37b 

26.37± 

5.37b 

31.14± 

8.20b 

36.31± 

8.57b 
หมายเหตุ     อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกนั (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                            

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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(ก) น้ําชะมลูฝอยดิบ 
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(ข) น้ําชะมลูฝอยที่ผานการบําบัดแลว 
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(ค) น้ําคลอง 
 

 

 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก 
 

ภาพที่ 4.17 ความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

    a     b 

 b 
    a 

     b 
    a 

    a 
     b 

              สุราษฎรธาน ี               สงขลา3     
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(4) ความสูงของหญาแฝก 
ความสูงของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 เมื่อเริ่มการทดลองไดตัดใหมีคา

เทากัน คือ 20 เซนติเมตร และภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝก

ทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ยความสูงเพิ่มข้ึน อยูในชวง 27.35-44.90, 33.46-63.55, 37.02-74.32, 42.79-

82.82, 47.61-89.41 และ 50.25-93.55 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) สวนคาเฉลี่ยการ

เพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกมีแนวโนมลดลง อยูในชวง 7.35-24.90, 6.11-18.65, 3.56-12.91, 

5.19-8.50, 4.31-6.59 และ 2.45-4.67 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.11 และภาพที่ 4.18) ซึ่ง

การเพิ่มพูนความสูงมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึนอาจเปนเพราะในชวงแรกหญาแฝกเพิ่ง

ไดรับธาตุอาหารในน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชดุทดลองจึงมีการดูดดึงธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโต

อยางรวดเร็ว  

เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกตางพันธุ พบวา ในสัปดาหที่ 

2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีความสูงและการเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 

29.42-85.67 และ 2.45-19.68 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีความสูงและ

การเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 27.35-93.55 และ 2.64-24.90 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งคาความสูง

และการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกคอนขางผันแปร โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี

มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงในน้ําชะมูลฝอยดิบ สูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุ

สงขลา3 มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูง

กวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก

ตางพันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ มี

ความสูงและการเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 27.35-56.08 และ 2.64-9.40 เซนติเมตร ตามลําดับ 

หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 

39.68-93.55 และ 3.20-24.90 เซนติเมตร ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง มีความสูง

และการเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 34.78-81.25 และ 2.45-17.06 เซนติเมตร ตามลําดับ และเมื่อ

วิเคราะหทางสถิติของความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวา

สวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แตการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูล

ฝอยตางระดับความเขมขน พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจะเห็นวาหญาแฝกที่ปลูก

ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูก

ในน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงรองลงมาตามลําดับ ทั้งนี้อาจ

เปนเพราะในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณทีเคเอ็นสูง ทําใหหญาแฝกดูดดึงไปใชจึง
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ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนและใบ (Parker, 2000 อางถึงใน มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

ขณะที่น้ําชะมูลฝอยดิบซึ่งมีปริมาณทีเคเอ็นสูงเชนกัน แตมีคาซีโอดีสูงและปริมาณออกซิเจนละลาย

ต่ําจึงมีผลกระทบทางลบตอการเจริญเติบโตของหญาแฝก ทําใหความสูงและการเพิ่มพนูความสูงมี

คาต่ําสุด  

 

ตารางที่ 4.10 คาเฉลี่ยความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ความสงู (เซนติเมตร)  
น้ําชะ   

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
29.42± 

4.51 

36.68± 

7.23b 

40.87± 

7.65b 

46.06± 

8.03b 

a51.41± 

7.24b 

56.08± 

9.70b 
RL 

สงขลา3 
27.35± 

6.55 

33.46± 

6.59b 

37.02± 

5.23b 

42.79± 

6.88b 

b47.61± 

6.44b 

50.25± 

4.21b 

สุราษฎรธาน ี
39.68± 

7.25 

57.41± 

10.23a 

69.53± 

7.21a 

77.23± 

5.80a 

82.47± 

8.03a 

85.67± 

8.10a 
TL 

สงขลา3 
44.90± 

10.16 

63.55± 

8.00a 

74.32± 

6.66a 

82.82± 

9.09a 

89.41± 

9.43a 

93.55± 

11.92a 

สุราษฎรธาน ี
34.78± 

8.77 

48.29± 

8.13ab 

b57.46± 

9.42a 

64.74± 

9.54a 

b70.32± 

11.69a 

b72.77± 

12.03ab 
CW 

สงขลา3 
37.06± 

8.91 

52.82± 

8.46a 

a65.73± 

7.12a 

73.49± 

9.25a 

a77.80± 

10.70a 

a81.25± 

9.98a 
หมายเหตุ     อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกนั (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95 % ระหวางพันธุหญาแฝก 

    อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคญัที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย           

    ความสูงของหญาแฝกเริ่มตนเทากับ 20 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.11   คาเฉลี่ยการเพิ่มพนูความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความ                      

เขมขน 

การเพิม่พนูความสูง (เซนติเมตร)  
น้ําชะ    

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
9.42± 

9.70 

7.26± 

4.51b 

4.19± 

3.31 

5.19± 

2.79 

5.35± 

0.79 

4.67± 

2.62 
RL 

สงขลา3 
7.35± 

6.55 

6.11± 

0.34b 

3.56± 

1.84b 

5.77± 

2.14 

4.82± 

1.98 

2.64± 

2.70 

สุราษฎรธาน ี
19.68± 

7.25 

17.73± 

5.91a 

12.12± 

5.61 

7.70± 

1.42 

5.24± 

2.30 

3.20± 

1.42 
TL 

สงขลา3 
24.90± 

10.16 

18.65± 

2.24a 

10.77± 

3.08a 

8.50± 

2.47 

6.59± 

2.02 

4.14± 

2.67 

สุราษฎรธาน ี
14.78± 

8.77 

13.51± 

1.13ab 

9.17± 

4.67 

7.28± 

1.14 

5.58± 

2.36 

2.45± 

0.34 
CW 

สงขลา3 
17.06± 

8.91 

15.76± 

3.58a 

12.91± 

1.61a 

7.76± 

3.48 

4.31± 

1.60 

3.45± 

1.08 
หมายเหตุ     อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกนั (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95 % ระหวางพันธุหญาแฝก 

    อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคญัที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย                                     
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(ก) น้ําชะมลูฝอยดิบ 
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(ข) น้ําชะมลูฝอยที่ผานการบําบัดแลว 
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(ค) น้ําคลอง 
 
 

 

 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษทีแ่ตกตางกนัแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก   
 

ภาพที่ 4.18 การเพิม่พนูความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน

              สุราษฎรธาน ี               สงขลา3     
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(5) มวลชีวภาพของหญาแฝก 
 

 มวลชีวภาพสวนตนและใบของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 เมื่อเร่ิมการ

ทดลองมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.93 และ 1.09 กรัม ตามลําดับ และสวนรากมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.25 

และ 0.32 กรัม ตามลําดับ และภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 6 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ 

มีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบเพิ่มข้ึนอยูในชวง 2.64-3.14 และ 2.84-3.97 กรัม 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.12) และสวนรากอยูในชวง 0.77-1.66 และ 1.04-2.47 กรัม ตามลําดับ 

(ตารางที่ 4.13) ทั้งนี้การที่หญาแฝกมีมวลชีวภาพสูงขึ้นทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก เพราะ

น้ําชะมูลฝอยที่เขาชุดทดลองมีปริมาณธาตุอาหารสูง หญาแฝกจึงดูดดึงธาตุอาหารในน้ําชะมูล

ฝอยไปใชในการเจริญเติบโต สอดคลองกับ ธนียา เจติยานุกรกุล (2539) ซึ่งไดทดลองใชน้ําเสีย

ชุมชนและน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมนมรดหญาแฝก พบวา หญาแฝกที่ไดรับน้ําเสียทั้ง 2 

ประเภท มีมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนราก สูงกวาหญาแฝกที่ไดรับน้ําประปา สําหรับ

การเพิ่มพูนมวลชีวภาพสวนตนและใบของหญาแฝก ในสัปดาหที่ 6 และ 12 อยูในชวง 1.55-2.05 

และ 0.20-0.83 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.12 และภาพที่ 4.19) และสวนรากอยูในชวง 0.38-

1.34 และ 0.34-0.81 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.13 และภาพที่ 4.20) ซึ่งจะเห็นวาแนวโนมการ

เพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนราก มีคาลดลงตามระยะเวลาการทดลอง และเมื่อ

วิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกตางพันธุ ในสัปดาหที่ 6 และ 12 

ของการทดลอง พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตน

และใบ อยูในชวง 1.79-1.97 และ 0.36-0.72 กรัม ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 0.68-1.10 

และ 0.37-0.77 กรัม ตามลําดับ หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวน

ตนและใบอยูในชวง 1.55-2.05 และ 0.20-0.83 กรัม ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 0.38-1.34 

และ 0.34-0.81 กรัม ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาคอนขางผันแปร โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี

มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะมูลฝอยดิบ สูงกวาพันธุสงขลา3 

ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบดัแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของ

การเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกตางพันธุ พบวาสวนใหญไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับ

ความเขมขน ในสัปดาหที่ 6 และ 12 ของการทดลอง พบวา หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ มี

คาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ อยูในชวง 1.55-1.77 และ 0.20-0.36 กรัม 
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ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 0.38-0.68 และ 0.34-0.37 กรัม ตามลําดับ หญาแฝกที่ปลูกใน

น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบอยูในชวง 

1.97-2.05 และ 0.72-0.83 กรัม ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 1.10-1.34 และ 0.79-0.81 

กรัม ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและ

ใบ อยูในชวง 1.92-1.93 และ 0.55-0.79 กรัม ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 0.95-1.09 และ 

0.40-0.46 กรัม ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

การเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนรากสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง 

และน้ําชะมูลฝอยดิบ มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนรากรองลงมา

ตามลําดับ ซึ่งแนวโนมดังกลาวสอดคลองกับคาความยาวรากใหม ความสูงและการเพิ่มพูนความ

สูงซึ่งมีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือน้ําคลอง และ

น้ําชะมูลฝอยดิบตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของการเพิ่มพูนมวลมวลชีวภาพทั้งสวนตน

และใบ และสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

จากขอมูลคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชวีภาพในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกที่

ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน (ตารางที่ 4.12 และตารางที่ 4.13) สามารถนํามาหา

คาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพในสวนตนและใบ และสวนรากตอสัปดาห ไดดังตารางที่ 

4.14 โดยเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกตางพันธุ พบวา คาเฉลี่ย

อัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพ ของหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาใกลเคียงกัน โดยหญาแฝกพันธุ          

สุราษฎรธานีมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนราก อยูในชวง 

0.18-0.22 และ 0.09-0.16 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ สวนหญาแฝกพันธุสงขลา3 อยูในชวง 

0.15-0.24 และ 0.06-0.18 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนมวล

ชีวภาพของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวา หญาแฝกที่ปลูกในน้ํา

ชะมูลฝอยดิบ มีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพในสวนตนและใบ และสวนราก อยูในชวง 

0.15-0.18 และ 0.06-0.09 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว อยูในชวง 0.22-0.24 และ 0.16-0.18 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูก

ในน้ําคลอง อยูในชวง 0.21-0.22 และ 0.11-0.13 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาหญา

แฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพในสวนตน

และใบ และสวนรากสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ มีคาเฉลี่ยอัตรา

การเพิ่มพูนมวลชีวภาพในสวนตนและใบ และสวนราก รองลงมาตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.12   คาเฉลีย่มวลชีวภาพและการเพิ่มพนูมวลชีวภาพในสวนตนและใบ ของหญาแฝก

ที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

มวลชีวภาพของตนและใบ (กรัม) 
การเพิ่มพูนมวลชีวภาพ 

ของตนและใบ (กรัม) 
น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 0.93±0.18 2.70±0.25 3.06±0.23b 1.77±0.25ก 0.36±0.23ข 
RL 

สงขลา3 1.09±0.25 2.64±0.12b 2.84±0.18b 1.55±0.12bก 0.20±0.18bข 

สุราษฎรธานี 0.93±0.18 2.90±0.15ข 3.62±0.29aก 1.97±0.15ก 0.72±0.29ข 
TL 

สงขลา3 1.09±0.25 3.14±0.15aข 3.97±0.31aก 2.05±0.15aก 0.83±0.31aข 

สุราษฎรธานี 0.93±0.18 2.85±0.15 3.40±0.21ab 1.92±0.15ก 0.55±0.21ข 
CW 

สงขลา3 1.09±0.25 3.02±0.20aข 3.72±0.32aก 1.93±0.25aก 0.70±0.32abข 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
 

ตารางที่ 4.13   คาเฉลี่ยมวลชีวภาพและการเพิ่มพนูมวลชีวภาพในสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูก

ในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

มวลชีวภาพของราก (กรัม) 
การเพิ่มพูนมวลชีวภาพ 

ของราก (กรัม) 
น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 0.25±0.08 a0.93±0.10bข 1.30±0.18bก a0.68±0.10bก 0.37±0.18ข 
RL 

สงขลา3 0.32±0.10 b0.70±0.02b 1.04±0.28c b0.38±0.02b 0.34±0.28 

สุราษฎรธานี 0.25±0.08 1.35±0.15aข 2.12±0.24aก 1.10±0.15a 0.77±0.24 
TL 

สงขลา3 0.32±0.10 1.66±0.20aข 2.47±0.32aก 1.34±0.20aก 0.81±0.32ข 

สุราษฎรธานี 0.25±0.08 1.20±0.21ab 1.60±0.25b 0.95±0.21ab 0.40±0.25 
CW 

สงขลา3 0.32±0.10 1.41±0.17aข 1.87±0.24bก 1.09±0.17aก 0.46±0.24ข 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
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ตารางที่ 4.14   คาเฉลี่ยอัตราการเพิม่พนูมวลชวีภาพในสวนตนและใบ และสวนราก ของหญา

แฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

อัตราการเพิม่พูนมวลชวีภาพตอสัปดาห (กรัมตอสัปดาห) 
น้ําชะ มูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สวนตนและใบ สวนราก 

สุราษฎรธาน ี 0.18±0.02 0.09±0.02 
RL 

สงขลา3 0.15±0.02 0.06±0.02 

สุราษฎรธาน ี 0.22±0.02 0.16±0.02 
TL 

สงขลา3 0.24±0.03 0.18±0.03 

สุราษฎรธาน ี 0.21±0.02 0.11±0.02 
CW 

สงขลา3 0.22±0.03 0.13±0.02 
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             (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ค) น้ําคลอง 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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             (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 
 

 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา    
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                                   (ช) สัปดาหที่ 6                                                          (ซ) สัปดาหที่ 12 

 

 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.19 การเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

              สุราษฎรธานี               สงขลา3        

             สัปดาหที่ 6                  สัปดาหที ่12 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

    b 

   a a 

   b 

   a   ab 

  a 
     a 

     a      a    a       a 

 b      b 

   b    b 
  b 

    b 
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          (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ค) น้ําคลอง 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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           (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 
 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา    
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                                   (ช) สัปดาหที่ 6                                                   (ซ) สัปดาหที่ 12 

 

 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.20 การเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนราก 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

              สุราษฎรธานี                สงขลา3       

             สัปดาหที่ 6                  สัปดาหที ่12 

    a 

     a 
      a 

  b 

   b 

    b 

   a 
     b 

   a 
      a 

      a 

      b 
   b 

  ab 
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 4.2.2 ปริมาณและการสะสมธาตุอาหารของหญาแฝก 
 

(1) ปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมด 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสวนตนและใบของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 เมื่อ

เร่ิมการทดลองมีคาเฉล่ีย เทากับ 7.22 และ 6.41 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวน

รากมีคาเฉลี่ย เทากับ 5.63 และ 5.99 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และภายหลังทําการ

ทดลองในสัปดาหที่ 6 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของสวนตน

และใบเพิ่มข้ึนอยูในชวง 8.31-20.63 และ 9.52-24.72 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ 

(ตารางที่ 4.15) และสวนรากอยูในชวง 8.21-25.35 และ 10.32-29.17 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.16) ทั้งนี้หญาแฝกมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงขึ้นทั้งสวนตนและใบ และ

สวนราก เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยที่เขาชุดทดลองมีปริมาณธาตุอาหารซึ่งจําเปนตอการเจริญเติบโต

ของหญาแฝก โดยเฉพาะเมื่อหญาแฝกมกีารเจริญเติบโตทางดานการแตกกอใหมและการเพิ่มความ

สูง จะตองการปริมาณไนโตรเจนสูง (มนตชัย จันทรศิริ, 2548) เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่

เคลื่อนที่ไดดีจึงมีการเคลื่อนที่จากรากไปสูตนและใบ เพื่อนําไปใชในกระบวนการแมตาบอลิซึมเพื่อ

สรางสารประกอบที่จําเปนตอการเจริญเติบโต (ยงยุทธ โอสถสภา, 2546) ซึ่งไนโตรเจนเปน

สวนประกอบที่สําคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลิอิก คลอโรฟลล ฮอรโมนบางชนิด และ

สารประกอบอื่น ๆ ของพืช (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548) โดย Oorschot (1994) กลาววา 

ผลผลิตของหญาแฝกมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณธาตุอาหารที่หญาแฝกดูดดึงเขาไป สําหรับการสะสม

ไนโตรเจนทั้งหมดสวนตนและใบของหญาแฝก ในสัปดาหที่ 6 และ 12  มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.65-

14.22 และ 1.17-4.09 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.15 และภาพที่ 4.21) และสวนรากมีคาเฉลี่ยอยู

ในชวง 2.58-19.36 และ 2.11-3.82 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 4.16 และภาพ

ที่ 4.22) ซึ่งจะเห็นวาแนวโนมการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของหญาแฝกทั้งสวนตนและใบ และสวน

ราก มีคาลดลงตามระยะเวลาการทดลอง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของหญาแฝกตางพันธุ ในสัปดาหที่ 6 และ 12 

ของการทดลอง พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีคาเฉลี่ยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของสวนตน

และใบอยูในชวง 1.65-8.94 และ 1.17-3.97 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยู

ในชวง 2.58-16.03 และ 2.11-3.24 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

คาเฉลี่ยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของสวนตนและใบอยูในชวง 1.09-14.22 และ 1.21-4.09 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 2.97-19.36 และ 2.50-3.82 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาคอนขางผันแปร โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎร
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ธานีมีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะมูลฝอยดิบ สูงกวาพันธุ

สงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก

ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อวิเคราะหทาง

สถิติของการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกตางพันธุ พบวา

สวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

เมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับ

ความเขมขนพบวา ในสัปดาหที่ 6 และ 12 ของการทดลอง หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ มี

คาเฉลี่ยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ อยูในชวง 4.01-4.83 และ 2.68-2.87 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 7.39-11.04 และ 2.61-2.82 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

คาเฉลี่ยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 8.94-14.22 และ 3.97-4.09 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 16.03-19.36 และ 3.24-3.82 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยการสะสม

ไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 1.65-1.90 และ 1.17-1.21 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง 

ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 2.58-2.97 และ 2.11-2.50 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ 

ซึ่งจะเห็นวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีการสะสมไนโตรเจนทั้งในสวนตน

และใบ และสวนรากสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบและน้ําคลอง มีการสะสม

ไนโตรเจนทั้งในสวนตนและใบ  และสวนรากรองลงมาตามลําดับ  สอดคลองกับสุทธิ รักษ               

ตั้งเรืองเกียรติ (2548) ซึ่งกลาววา หญาแฝกที่มีการเจริญเติบโตทางดานการเพิ่มพูนความสูงและ

มวลชีวภาพสูงสุด หญาแฝกจะมีการสะสมธาตุอาหารไดสูงสุด และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของการ

สะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ 4.15   คาเฉลีย่ปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทัง้หมดในสวนตนและใบ ของหญาแฝกที่

ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของตนและใบ 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

การสะสมไนโตรเจนทั้งหมด

ของตนและใบ 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 7.22±0.98 a12.05±1.00b a14.92±1.54b a4.83±1.00b 2.87±1.54 
RL 

สงขลา3 6.41±0.72 b10.42±1.17b b13.10±1.30b b4.01±1.17b 2.68±1.30ab 

สุราษฎรธานี 7.22±0.98 16.16±2.56a 20.13±2.91a 8.94±2.56aก 3.97±2.91ข 
TL 

สงขลา3 6.41±0.72 20.63±2.64a 24.72±1.61a 14.22±2.64aก 4.09±1.61aข 

สุราษฎรธานี 7.22±0.98 8.87±1.02bข 10.04±0.90cก 1.65±1.02b 1.17±0.90 
CW 

สงขลา3 6.41±0.72 8.31±0.83b 9.52±0.72c 1.90±0.83b 1.21±0.72b 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
 
ตารางที่ 4.16   คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทัง้หมดในสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูก

ในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของราก 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

การสะสมไนโตรเจนทั้งหมด

ของราก 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 5.63±0.70 16.67±1.12bข a19.49±1.96bก 11.04±1.12bก 2.82±1.96ข 
RL 

สงขลา3 5.99±0.88 13.38±1.91b b15.99±1.34b 7.39±1.91b 2.61±1.34 

สุราษฎรธานี 5.63±0.70 b21.66±2.16aข 24.90±1.69aก b16.03±2.16aก 3.24±1.69ข 
TL 

สงขลา3 5.99±0.88 a25.35±2.15aข 29.17±2.83aก a19.36±2.15aก 3.82±2.83ข 

สุราษฎรธานี 5.63±0.70 8.21±0.88cข 10.32±1.25cก 2.58±0.88c 2.11±1.25 
CW 

สงขลา3 5.99±0.88 8.96±1.51c 11.46±1.13c 2.97±1.51c 2.50±1.13 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
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          (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                   (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ค) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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            (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                 (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา    
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(ช) สัปดาหที่ 6                                                   (ซ) สัปดาหที่ 12 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.21 การสะสมไนโตรเจนของสวนตนและใบ 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

               สุราษฎรธานี               สงขลา3       

                สัปดาหที่ 6                สัปดาหที่ 12 

   a   b 

      a 

    a 

    b 
   b 

   b 

     a 

     b 
      b 

     a 

    b    ab 
   a 
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          (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                  (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                     (ค) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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           (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา  
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(ช) สัปดาหที่ 6                                                   (ซ) สัปดาหที่ 12 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

ภาพที่ 4.22 การสะสมไนโตรเจนของสวนราก 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

               สุราษฎรธานี               สงขลา3       

             สัปดาหที่ 6                   สัปดาหที่ 12 
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(2) ปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสวนตนและใบของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 เมื่อ

เร่ิมการทดลองมีคาเฉล่ีย เทากับ 1.16 และ 1.50 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวน

รากมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.99 และ 1.27 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และภายหลังทําการ

ทดลองในสัปดาหที่ 6 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตน

และใบเพิ่มข้ึนอยูในชวง 1.89-3.36 และ 2.57-5.03 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 

4.17) และสวนราก อยูในชวง 1.98-4.68และ 2.74-7.44 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ 

(ตารางที่ 4.18) ทั้งนี้หญาแฝกมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงขึ้นทั้งสวนตนและใบ และสวนราก 

เนื่องจากหญาแฝกมีสวนชวยดูดดึงฟอสฟอรัสจากน้ําชะมูลฝอยไปใชประโยชนได โดยฟอสฟอรัส

เปนธาตุอาหารที่หญาแฝกตองการใชในปริมาณสูงเชนเดียวกับไนโตรเจน เพราะเปนองคประกอบใน

สารอินทรียที่สําคัญ เชน นิวคลิโอโปรตีน กรดไฟติก ฟอสฟอไลปด และโคเอนไซม ที่มีบทบาทสําคัญ

ในกระบวนการแมตาบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะองคประกอบของ ATP ADP และ NADP    

(สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548) สําหรับการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดสวนตนและใบของหญาแฝก 

ในสัปดาหที่ 6 และ 12  มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.73-2.09 และ 0.68-1.78 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 

4.17 และภาพที่ 4.23) และสวนรากมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.99-3.69 และ 0.76-2.76 มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 4.18 และภาพที่ 4.24) ซึ่งจะเห็นวาการสะสมฟอสฟอรัสในสวน

รากสูงกวาสวนตนและใบ เนื่องจากฟอฟอรัสเปนธาตุอาหารที่สงเสริมการเจริญเติบโตของราก     

(ยงยุทธ โอสถสภา, 2546) ซึ่งจะเห็นวาแนวโนมการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดของหญาแฝกทั้งสวน

ตนและใบ และสวนราก มีคาลดลงตามระยะเวลาการทดลอง เชนเดียวกับการสะสมไนโตรเจน

ทั้งหมด แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดของหญาแฝกตางพันธุ ในสัปดาหที่ 6 และ 12 

ของการทดลอง พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตน

และใบอยูในชวง 0.73-2.09 และ 0.68-1.78 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยู

ในชวง 0.99-3.69 และ 0.76-2.76 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

คาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 0.80-1.86 และ 0.77-1.42 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 1.30-2.98 และ 1.06-2.43 มิลลิกรัม/

กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาคอนขางผันแปร โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมี

คาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะมูลฝอยดิบ สูง

กวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งหมดทั้ง

สวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎร



 
 103 

ธานี และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากของ

หญาแฝกตางพันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอย

ตางระดับความเขมขนพบวา ในสัปดาหที่ 6 และ 12 ของการทดลอง หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูล

ฝอยดิบ มีคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 1.86-2.09 และ 1.42-

1.78 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 2.98-3.69 และ 2.43-2.76 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

คาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 1.41-1.54 และ 1.08-1.34 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 2.08-2.25 และ 1.48-1.65 มิลลิกรัม/

กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด

ในสวนตนและใบอยูในชวง 0.73-0.80 และ 0.68-0.77 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และ

สวนรากอยูในชวง 0.99-1.30 และ 0.76-1.06 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา

หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบมีการสะสมฟอสฟอรัสสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลองมีการสะสมฟอสฟอรัสรองลงมาตามลําดับ สอดคลองกับ  

สุทธิรักษ ตั้งเรืองเกียรติ (2548) กลาววา น้ําเสียที่มีความเขมขนของฟอสฟอรัสสูงหญาแฝกสามารถ

สะสมฟอสฟอรัสไดในปริมาณสูงเชนกัน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด

ทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวา

สวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ 4.17   คาเฉลีย่ปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบ ของหญาแฝกที่

ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของตนและใบ 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

การสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด

ของตนและใบ 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 1.16±0.16 3.25±0.11ข 5.03±0.33aก 2.09±0.11a 1.78±0.33a 
RL 

สงขลา3 1.50±0.26 3.36±0.19ข 4.78±0.43aก 1.86±0.19a 1.42±0.43 

สุราษฎรธานี 1.16±0.16 2.57±0.28ข b3.65±0.30bก 1.41±0.28b b1.08±0.30b 
TL 

สงขลา3 1.50±0.26 3.04±0.24ข a4.38±0.33aก 1.54±0.24a a1.34±0.33 

สุราษฎรธานี 1.16±0.16 b1.89±0.14 2.57±0.30c 0.73±0.14c 0.68±0.30b 
CW 

สงขลา3 1.50±0.26 a2.30±0.19ข 3.07±0.25bก 0.80±0.19a 0.77±0.25 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
 

ตารางที่ 4.18   คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูก     

ในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของราก 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

การสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด

ของราก 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 0.99±0.26 a4.68±0.28aข a7.44±0.37aก a3.69±0.28a 2.76±0.37a 
RL 

สงขลา3 1.27±0.18 b4.25±0.21aข b6.68±0.40aก b2.98±0.21a 2.43±0.40a 

สุราษฎรธานี 0.99±0.26 b3.07±0.29bข 4.55±0.23bก 2.08±0.29bก 1.48±0.23bข 
TL 

สงขลา3 1.27±0.18 a3.52±0.19bข 5.17±0.51bก 2.25±0.19b 1.65±0.51ab 

สุราษฎรธานี 0.99±0.26 b1.98±0.20cข b2.74±0.19cก 0.99±0.20cก 0.76±0.19cข 
CW 

สงขลา3 1.27±0.18 a2.57±0.08cข a3.63±0.33cก 1.30±0.08c 1.06±0.33b 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
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          (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                 (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ค) น้าํคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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           (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                 (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา  
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(ช) สัปดาหที่ 6                                                   (ซ) สัปดาหที่ 12 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวาความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.23 การสะสมฟอสฟอรัสของสวนตนและใบ 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

               สุราษฎรธานี              สงขลา3        

             สัปดาหที่ 6                  สัปดาหที ่12 

   a 
 b 

    a 

   b 

   c 

   a 
  a 

     b 

  a 

  b 
    b 
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             (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                   (ค) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
 

0

1

2

3

4

5

สุราษฎรธานี สงขลา3 

กา
รส

ะส
มฟ

อส
ฟอ

รัส
 (ม

ก.
/ก

. น
น.
แห

ง)
 

0

1

2

3

4

5

สุราษฎรธานี สงขลา3 

กา
รส

ะม
ฟอ

สฟ
อรั

ส 
(ม
ก.

/ก
. น

น.
 แ
หง

) ก

0

1

2

3

4

5

สุราษฎรธานี สงขลา3 

กา
รส

ะส
มฟ

อส
ฟอ

รัส
 (ม

ก.
/ก

. น
น.
แห

ง) 
 

           (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา  
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(ช) สัปดาหที่ 6                                                   (ซ) สัปดาหที่ 12 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวาความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.24 การสะสมฟอสฟอรัสของสวนราก 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

                สุราษฎรธานี                 สงขลา

             สัปดาหที่ 6                  สัปดาหที ่12 

     b 
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      a      b 
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 4.2.3 สรุปผลการศึกษาดานการเจริญเติบโต และองคประกอบธาตุอาหารของ 
หญาแฝก 

จากการศึกษาดานการเจริญเติบโตของหญาแฝก พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และ

สงขลา3 สามารถเจริญเติบโตไดในน้ําชะมูลฝอยทุกระดับความเขมขน โดยมีเปอรเซ็นตการรอด

สูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ 

โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 65.33-70.89, 58.38-61.16 และ 

38.92-43.09 % ตามลําดับ สําหรับการเจริญเติบโตของหญาแฝกตางพันธุ พบวาไมมีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีสามารถเจริญเติบโตในน้ําชะ

มูลฝอยดิบ ไดดีกวาพันธุสงขลา3 (มีการเจริญเติบโตทางดานความยาวรากใหม ความสูง และการ

เพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวา) และหญาแฝกพันธุสงขลา3 สามารถ

เจริญเติบโตในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลองไดดีกวาพันธุสุราษฎรธานี (มีการ

เจริญเติบโตทางดานความยาวรากใหม ความสูง และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และ

สวนรากสูงกวา) แตหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีจํานวนกอใหมตอตนสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะ

มูลฝอยทุกระดับความเขมขน สําหรับการเจริญเติบโตของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับ

ความเขมขน พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีความสัมพันธไปในทิศทาง

เดียวกัน คือมีความยาวรากใหม ความสูง และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวน

ราก สูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดบั สําหรับการศึกษาดานองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก พบวาภายหลังการทดลอง

หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ 

และสวนราก สูงขึ้นในน้ําชะมูลฝอยความทุกระดับความเขมขน สําหรับการสะสมธาตุอาหารของ

หญาแฝกตางพันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝก

พันธุสุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ มีการสะสมธาตุอาหารทั้งสวนตนและใบ และสวนราก 

ไดสูงกวาพันธุสงขลา3 และหญาแฝกพันธุสงขลา3 ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบดัแลวและ

น้ําคลองมีการสะสมธาตุอาหารทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ไดสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี สําหรับ

การสะสมธาตุอาหารของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวามีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก 

ของหญาแฝกมีคาสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือในน้ําชะมูลฝอยดิบ และ

น้ําคลองตามลําดับ สวนการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกมี

คาสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยดิบ รองลงมาคือในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง 

ตามลําดับ 



 
 

บทที่  5 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศกึษา 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 ที่ปลูกดวยเทคนิค

แพลอยน้ํา ในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยจากจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช 3 ระดับความ

เขมขน คือ น้ําชะมูลฝอยที่ไดจากบอรับน้ําเสีย (receiving pond) ซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บกักน้ํา

เสียและดักขยะขนาดใหญที่ลอยมากับน้ําเสีย (น้ําชะมูลฝอยดิบ) และจากบอน้ําใส (clear well) 

ซึ่งเปนน้ําที่ผานการบําบัดแลวกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว) รวมทั้งน้ําจากคลองธรรมชาติที่อยูดานขางโรงงานฯ บริเวณใกลทอที่ปลอยน้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลวลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (น้ําคลอง) เปนระยะเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห สรุปผล

การศึกษาไดดังนี้ 

  
 1. คุณภาพน้ํา 
 1.1 ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยทุกระดับความเขมขนสามารถบําบัดของแข็ง

แขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดได โดยเฉพาะการบําบัดของแข็ง

แขวนลอย ซีโอดี และทีเคเอ็น ใหมีคาไมเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม (เนื่องจากไมมีการกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําชะมูลฝอย) (ตารางที่ ง 1) คือมี

คาไมเกิน 50, 120 และ 100 mg/l ตามลาํดับ โดยหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ สามารถ

บําบัดของแข็งแขวนลอยและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานตั้งแตสัปดาหที่ 6 และ 4 ของการ

ทดลอง ตามลําดับ และชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว สามารถ

บําบัดซีโอดีและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานตั้งแตสัปดาหที่ 4 และ 3 ของการทดลอง 

ตามลําดับ 

 1.2 ชุดทดลองสามารถบําบัดของแข็งแขวนลอยใหมีคาต่ําลงได (ยกเวนชุดทดลองที่ไดรับ

น้ําคลอง) โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยระหวางหญาแฝกทั้ง 2 

พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญา

แฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยสูงกวาแฝกชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชและมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย

ของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี



 
 109 

นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบมีประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และ  

น้ําคลอง ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหท่ี 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 95.76-98.19, 

70.52-87.87 และ -24.73-36.31 % ตามลําดับ 

 1.3 ชุดทดลองสามารถบําบัดซีโอดีใหมีคาต่ําลงได โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

บําบัดซีโอดีระหวางหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมี

แนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงกวาแฝกชุดควบคุมที่ไมได

ปลูกพืชและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

บําบัดซีโอดีของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบดั

แลวมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ และ   

น้ําคลอง ตามลําดับ โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มคีาเฉลี่ยอยูในชวง 67.34-86.36, 

60.31-77.04 และ 53.67-73.53 % ตามลําดับ 

1.4 ชุดทดลองสามารถบําบัดทีเคเอ็นในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน ใหมีคา

ต่ําลงไดในปริมาณที่คอนขางสูง โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นระหวางหญา

แฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่

ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาแฝกชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชและมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุด

ทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น

สูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 93.01-96.76, 80.11-

86.96 และ 73.54-82.99 % ตามลําดับ 

1.5 ชุดทดลองสามารถบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน 

ใหมีคาต่ําลงไดในปริมาณที่คอนขางสูง โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส

ทั้งหมดระหวางหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมี

แนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาแฝกชุด

ควบคุมที่ไมไดปลูกพืชและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ

เขมขน พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่

ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด 
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รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลอง

ในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 80.65-89.58, 74.97-87.62 และ 69.67-82.90 % ตามลําดับ 

1.6 ชุดทดลองสามารถบําบัดคลอไรดใหมีคาต่ําลงไดในปริมาณที่ต่ํา โดยเมื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดระหวางหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูง

กวาแฝกชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ยกเวนชุด

ทดลองที่ไดรับน้ําคลอง) และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดของชุดทดลองที่

ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพการบําบัด

คลอไรดสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ และน้ําคลอง ตามลําดับ โดยเมื่อ

สิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 13.96-21.58, 6.75-16.67 และ 3.22-8.71 

% ตามลําดับ 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด และคลอไรด พบวาโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัด

พารามิเตอรดังกลาว สูงกวาชุดควบคุมที่ไมมีการปลูกพืชและสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งชี้ใหเห็นวา การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยเทคนิคการปลูกหญาแฝกบนแพลอย

น้ําสามารถใชบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีการปนเปอนของของแข็งแขวนลอย  ซีโอดี ทีเคเอ็น 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดได โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําชะมูล

ฝอยดิบ มีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี และฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาพันธุ

สงขลา3 และหญาแฝกพันธุสงขลา3 ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอด ีฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรด สูงกวาพันธุ  

สุราษฎรธานี แตประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีคาผันแปรและมีแนวโนมที่ไมชัดเจน 

 
 2. การเจริญเติบโตของหญาแฝก 

2.1 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 สามารถเจริญเติบโตไดในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 

3 ระดับความเขมขน โดยมีการเจริญเติบโตทางดานการแตกกอใหม ความยาวรากใหม ความสูง 

และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก มีเปอรเซ็นตการรอดสูงสุดในน้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว (คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย 57.67 mg/l ซีโอดี 210.11 mg/l ทีเคเอ็น 

183.80 mg/l ฟอสฟอรัสทั้งหมด 4.48 mg/l และคลอไรด 1149.64 mg/l) รองลงมาคือ น้ําคลอง 

(คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย 12.56 mg/l ซีโอดี 60.44 mg/l ทเีคเอ็น 19.56 mg/l ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด 2.53 mg/l และคลอไรด 154.95 mg/l) และน้ําชะมูลฝอยดิบ (คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย 
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755.33 mg/l ซีโอดี 940.67 mg/l ทีเคเอ็น 219.30 mg/l ฟอสฟอรัสทั้งหมด 12.75 mg/l และคลอ

ไรด 419.87 mg/l) ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 

65.33-70.89, 58.38-61.16 และ 38.92-43.09 % ตามลําดับ  

 2.2 เมื่อเปรียบเทียบการแตกกอใหมของหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวามีแนวโนมวาหญาแฝก

พันธุสงขลา3 มีจํานวนกอใหมตอตนสูงกวาพันธุสุราษฎรธานีในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความ

เขมขน โดยมีจํานวนกอใหมตอตนสูงสุดในน้ําคลอง รองลงมาคือในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยู

ในชวง 2.27-2.60, 1.83-2.02 และ 1.67-1.72 กอ ตามลําดับ 

 2.3 เมื่อเปรียบเทียบความยาวรากใหมของหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวนใหญไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีความยาวรากใหม

ในน้ําชะมูลฝอยดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีความยาวรากใหมในน้ํา

ชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบความ

ยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีความยาวรากใหมสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว รองลงมาคือในน้ําคลอง และนํ้าชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองใน

สัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 53.27-66.77, 32.16-36.31 และ 20.13-25.71 เซนติเมตร 

ตามลําดับ 

 2.4 เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวน

ใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมี

ความสูงและการเพิ่มพูนความสูงในน้ําชะมูลฝอยดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุ

สงขลา3 มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูง

กวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูก

ในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ โดยมีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมา

คือในน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มี

คาเฉลี่ยความสูงอยูในชวง 85.67-93.55, 72.77-81.25 และ 50.25-56.08 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 2.5 เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก ของหญา

แฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญา

แฝกพันธุสุราษฎรธานีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอย

ดิบ สูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและ

ใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูงกวาพันธุ      
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สุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก ของ

หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนรากสูงสุดในน้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือในน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ 
 
 3. ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก 
 3.1 เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ย

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก เพิ่มข้ึนในน้ําชะ

มูลฝอยความทุกระดับความเขมขน 

3.2 เมื่อเปรียบเทยีบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของหญา

แฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญา

แฝกพันธุสุราษฎรธานีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอย

ดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตน

และใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูงกวาพันธุ

สุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของ

หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว

รองลงมาคือในน้ําชะมูลฝอยดิบ และน้ําคลอง ตามลําดับ 

3.3 เมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของ

หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา

หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ในน้ําชะ

มูลฝอยดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้ง

สวนตนและใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูงกวาพันธุ         

สุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก 

ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยดิบ รองลงมาคือใน

น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ตามลําดับ 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

 ขอมูลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ จะเห็นวาการปลูกหญาแฝกดวยเทคนิคแพลอยน้ําเพื่อ

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยมีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอยสงู และ
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มีการปนเปอนธาตุอาหารทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัส แตตองมีคาซีโอดีไมสูงมากนัก ซึ่งเห็นได

จากเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกซึ่งมีคาสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และเพือ่ให

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยมีประสิทธิภาพสูงหากน้ําชะมูลฝอยมีคาของแข็งแขวนลอย ซีโอดี และธาตุ

อาหารสูง ควรเลือกใชหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีเพื่อการบําบัดน้ําชะมูลฝอย แตหากน้ําชะมูล

ฝอยมีคาของแข็งแขวนลอย ซีโอดีไมสูงนัก และธาตุอาหารต่ํา ควรเลือกใชหญาแฝกพันธุสงขลา3 

ถึงแมวาน้ําชะมูลฝอยจะมีปริมาณออกซิเจนละลายต่ําเพียง 0.87 mg/l ก็ตาม 

 การนําผลการศึกษาไปประยุกตใชจริง สามารถปลูกหญาแฝกดวยแพลอยน้ําในระบบบึง

ประดิษฐในพื้นที่ ใกลกับหลุมฝงกลบขยะมูลฝอย  และเพื่อใหการบําบัดน้ําชะมูลฝอยมี

ประสิทธิภาพสูงและหญาแฝกสามารถทนอยูไดในระยะเวลาที่ยาวนาน น้ําชะมูลฝอยควรผานการ

บําบัดขั้นตนกอน และควรมีการดูแลโดยการเก็บเกี่ยวผลผลิต เชน การตัดสวนตนและใบ โดยควร

มีการตัดใบครั้งแรกเมื่อหญาแฝกที่ปลูกมีอายุประมาณ 3 เดือน โดยตัดใหมีความสูงประมาณ 30 

เซนติเมตร และหลังจากนั้นควรมีการตัดใบหญาแฝกเปนประจําทุก 1-2 เดือน โดยไมควรปลอยให

หญาแฝกออกดอก เพื่อใหหญาแฝกเจริญเติบโตแตกกอขึ้นมาใหม ทั้งนี้ใบหญาแฝกที่ตัดนี้

สามารถนําไปใชประโยชนได เชน นําไปคลุมดินหรือโคนตนไมผล เพื่อชวยลดการระเหยน้ํา รักษา

ความชุมชื้นใหกับดิน เปนตน (กปร., 2547) นอกจากนี้ควรมีการศึกษาตอยอดถึงรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

 

  1. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในระยะเวลาที่ยาวนานขึ้นเพื่อศึกษาถึงการเจริญเติบโต และ

เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก เพื่อจะไดเห็นแนวโนมวาหญาแฝกยังมีประสิทธิภาพในการบําบดั

สารตาง ๆ ในน้ําชะมูลฝอย รวมทั้งสามารถเจริญเติบโตและรอดอยูไดในระยะเวลานานเทาใด 

 2. ควรมีการศึกษาถึงระดับความลึกของน้ําชะมูลฝอยตอประสิทธิภาพการบําบัดของหญา

แฝก เพื่อหาระดับความลึกที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหญาแฝกและมีประสิทธิภาพในการ

บําบัดน้ําชะมูลฝอยสูงสุด 

3. ควรมีการศึกษาถึงความหนาแนนที่เหมาะสมของหญาแฝกในการเจริญเติบโตและมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยไดสูงสุด 

 4. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการบําบัดน้ําชะมูลฝอยของหญาแฝก 

เชน ชนิดและปริมาณของจุลินทรียและสาหราย รวมทั้งปริมาณโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยดวย 

5. ควรมีการศึกษาถึงอายุที่เหมาะสมของหญาแฝกในการนํามาบําบัดน้ําชะมูลฝอย 

6. ควรมีการทดลองนําหญาแฝกที่ปลูกบนแพลอยน้ําไปทดลองในสถานที่จริง เนื่องจาก

ปจจัยสภาพแวดลอมตาง ๆ ไดแก กระแสน้ํา และการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ลวนมี

อิทธิพลตอการเจริญเติบโตของหญาแฝกและประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 
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คํายอที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
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   oC   หมายถงึ องศาเซลเซียส 

   mg/l   หมายถงึ มิลลิกรัมตอลิตร 

   mS/cm   หมายถงึ มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร 

   psu   หมายถงึ practical salinity unit 
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ภาพการทดลอง 
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ภาพที่ ข 1 สภาพชุดทดลองเมื่อเร่ิมการทดลอง 

 
 

 
 
ภาพที่ ข 2 สภาพชุดทดลองเมื่อส้ินสุดการทดลอง (สัปดาหที ่12) 
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(ก) 

 
 

     
                        (ข)                                                          (ค) 

 
ภาพที่ ข 3 ลักษณะชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกพนัธุสงขลา 3 ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบาํบัดแลว 

   (ก) เร่ิมทดลอง  

               (ข) ในสัปดาหที ่6  

               (ค) ในสัปดาหที1่2 
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(ก) 

 

     
   (ข)                                                          (ค) 

 
 

ภาพที่ ข 4 ลักษณะรากของหญาแฝกพนัธุสงขลา 3 เมื่อส้ินสุดการทดลอง (สัปดาหที ่12) 

   (ก) ชุดทดลองที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยดบิ 

               (ข) ชุดทดลองทีป่ลูกในน้าํชะมลูฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

   (ค) ชุดทดลองที่ปลูกในน้าํคลอง 
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ตารางแสดงผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
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ตารางที ่ค 1 คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 
น้ําเขา วันที่ 

3 

วันที่ 

5 

สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
7.77± 

0.04 

7.84± 

0.45 

7.97± 

0.19 

8.27± 

0.07 

8.25± 

0.08 

8.42± 

0.16 

8.49± 

0.02 

8.35± 

0.12 

8.21± 

0.21 

8.18± 

0.25 

8.37± 

0.08 

8.40± 

0.12 

8.43± 

0.05 

8.36± 

0.04 

8.51± 

0.10 

สงขลา3 
7.77± 

0.04 

8.07± 

0.04 

8.25± 

0.05 

8.37± 

0.07 

8.43± 

0.09 

8.48± 

0.13 

8.48± 

0.17 

8.38± 

0.21 

8.35± 

0.10 

8.37± 

0.07 

8.46± 

0.19 

8.42± 

0.08 

8.42± 

0.11 

8.37± 

0.07 

8.50± 

0.03 
RL 

ควบคุม 
7.77± 

0.04 

8.16± 

0.01 

8.30± 

0.06 

8.45± 

0.01 

8.52± 

0.06 

8.49± 

0.15 

8.69± 

0.24 

8.44± 

0.32 

8.27± 

0.19 

8.46± 

0.05 

8.52± 

0.05 

8.50± 

0.11 

8.50± 

0.04 

8.43± 

0.02 

8.46± 

0.07 

สุราษฎรธานี 
6.80± 

0.09 

7.54± 

0.01 

7.69± 

0.32 

7.97± 

0.03 

8.06± 

0.05 

7.67± 

0.04 

7.00± 

0.03 

6.58± 

0.35 

6.36± 

0.07 

6.44± 

0.10 

6.50± 

0.10 

6.59± 

0.08 

6.28± 

0.09 

6.83± 

0.11 

6.74± 

0.13 

สงขลา3 
6.80± 

0.09 

7.69± 

0.06 

7.78± 

0.04 

8.08± 

0.41 

8.23± 

0.16 

7.62± 

0.07 

6.89± 

0.00 

6.66± 

0.23 

6.74± 

0.19 

6.32± 

0.07 

6.63± 

0.08 

6.65± 

0.13 

6.26± 

0.04 

6.69± 

0.04 

6.60± 

0.07 
TL 

ควบคุม 
6.80± 

0.09 

8.00± 

0.09 

8.00± 

0.07 

8.21± 

0.08 

8.31± 

0.09 

7.75± 

0.03 

7.28± 

0.14 

7.01± 

0.24 

7.07± 

0.08 

6.89± 

0.06 

7.05± 

0.11 

6.93± 

0.08 

6.58± 

0.06 

6.80± 

0.05 

6.83± 

0.11 

สุราษฎรธานี 
7.08± 

0.07 

7.75± 

0.08 

7.84± 

0.11 

7.92± 

0.20 

8.38± 

0.30 

7.63± 

0.05 

7.79± 

0.24 

7.50± 

0.01 

7.23± 

0.10 

7.14± 

0.27 

7.20± 

0.07 

7.21± 

0.11 

7.19± 

0.06 

7.26± 

0.10 

7.21± 

0.16 

สงขลา3 
7.08± 

0.07 

8.27± 

0.07 

8.53± 

0.07 

8.40± 

0.01 

8.49± 

0.28 

7.79± 

0.04 

7.80± 

0.04 

7.61± 

0.01 

7.11± 

0.20 

7.27± 

0.11 

7.65± 

0.03 

7.30± 

0.05 

7.33± 

0.11 

7.38± 

0.05 

7.37± 

0.10 
CW 

ควบคุม 
7.08± 

0.07 

8.51± 

0.11 

8.66± 

0.08 

8.47± 

0.07 

8.85± 

0.05 

8.41± 

0.04 

8.84± 

0.06 

8.39± 

0.04 

8.24± 

0.20 

8.19± 

0.33 

8.68± 

0.16 

8.42± 

0.12 

8.38± 

0.08 

8.29± 

0.09 

8.52± 

0.06 

หมายเหตุ หมายเหตุ  RL (Raw Leachate) คือ น้ําชะมูลฝอยดิบ; TL (Treated Leachate) คือ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว; CW (Canal Water) คือ น้ําคลอง 

                                คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 2 คาเฉลี่ยอุณหภูมิ ของน้าํชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (oC) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(oC) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
28.27± 

0.36 

28.91± 

0.46 

29.43± 

0.30 

30.74± 

0.20 

27.46± 

0.53 

29.16± 

0.29 

30.42± 

0.46 

29.36± 

0.61 

29.27± 

1.00 

28.6± 

0.59 

24.43± 

0.45 

28.42± 

0.10 

30.40± 

0.53 

28.83± 

0.42 

30.97± 

0.65 

สงขลา3 
28.27± 

0.36 

28.42± 

0.06 

29.75± 

0.29 

30.92± 

0.29 

27.81± 

0.65 

29.51± 

0.21 

30.27± 

0.06 

28.83± 

0.46 

28.93± 

0.21 

27.93± 

0.21 

24.03± 

0.21 

28.99± 

0.29 

30.03± 

0.15 

28.43± 

0.06 

30.27± 

0.15 
RL 

ควบคุม 
28.27± 

0.36 

29.17± 

0.32 

29.96± 

0.21 

30.95± 

0.15 

28.03± 

0.30 

29.55± 

0.10 

30.50± 

0.76 

28.37± 

0.57 

28.46± 

0.29 

27.63± 

0.32 

23.52± 

0.44 

29.53± 

0.45 

29.57± 

0.21 

28.27± 

0.21 

29.77± 

0.25 

สุราษฎรธานี 
29.27± 

0.90 

28.34± 

0.23 

29.13± 

0.61 

30.71± 

0.44 

27.55± 

0.21 

29.13± 

0.61 

30.07± 

0.15 

28.24± 

0.35 

28.73± 

0.84 

27.72± 

0.61 

23.67± 

0.74 

28.4± 

0.06 

29.57± 

0.21 

28.27± 

0.29 

29.93± 

0.76 

สงขลา3 
29.27± 

0.90 

28.80± 

0.40 

29.48± 

0.06 

29.89± 

0.46 

27.45± 

0.17 

29.16± 

0.35 

29.93± 

0.15 

29.17± 

0.32 

29.13± 

0.21 

28.23± 

0.12 

24.63± 

0.16 

28.86± 

0.32 

30.53± 

0.15 

28.77± 

0.12 

30.67± 

0.06 
TL 

ควบคุม 
29.27± 

0.90 

29.11± 

0.20 

29.93± 

0.15 

31.05± 

0.17 

28.50± 

0.20 

29.80± 

0.61 

30.55± 

0.46 

29.09± 

0.46 

28.9± 

0.20 

28.20± 

0.35 

24.07± 

0.31 

28.80± 

0.40 

29.83± 

0.23 

28.40± 

0.17 

30.40± 

0.30 

สุราษฎรธานี 
29.30± 

0.10 

28.52± 

0.15 

29.14± 

0.17 

30.45± 

0.30 

27.24± 

0.06 

29.02± 

0.20 

30.10± 

0.20 

28.31± 

0.35 

28.53± 

0.38 

27.63± 

0.29 

23.73± 

0.38 

28.21± 

0.10 

29.80± 

0.46 

28.33± 

0.21 

30.07± 

0.40 

สงขลา3 
29.30± 

0.10 

28.27± 

0.38 

29.45± 

0.20 

30.25± 

0.61 

27.30± 

0.00 

29.27± 

0.29 

29.95± 

0.10 

28.90± 

0.00 

28.81± 

0.10 

28.13± 

0.06 

24.17± 

0.06 

28.43± 

0.06 

29.90± 

0.00 

28.50± 

0.10 

30.30± 

0.17 
CW 

ควบคุม 
29.30± 

0.10 

29.11± 

0.40 

30.03± 

0.40 

31.17± 

015 

27.97± 

0.17 

29.75± 

0.15 

30.27± 

0.15 

29.20± 

0.00 

28.90± 

0.00 

28.13± 

0.06 

24.4± 

0.20 

29.18± 

0.61 

30.07± 

0.15 

28.60± 

0.10 

30.50± 

0.20 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 3 คาเฉลี่ยการนาํไฟฟา ของน้าํชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํที่ผานการบาํบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mS/cm) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mS/cm) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
3.71± 

0.09 

3.42± 

0.13 

3.32± 

0.15 

3.10± 

0.15 

2.73± 

0.16 

2.36± 

0.14 

2.27± 

0.11 

2.25± 

0.14 

2.24± 

0.10 

2.28± 

0.10 

2.28± 

0.06 

2.30± 

0.12 

2.35± 

0.06 

2.24± 

0.08 

2.25± 

0.07 

สงขลา3 
3.71± 

0.09 

3.53± 

0.04 

3.35± 

0.08 

3.10± 

0.07 

2.72± 

0.13 

2.38± 

0.07 

2.23± 

0.02 

2.23± 

0.03 

2.23± 

0.03 

2.30± 

0.04 

2.27± 

0.04 

2.31± 

0.03 

2.33± 

0.09 

2.22± 

0.06 

2.24± 

0.05 
RL 

ควบคุม 
3.71± 

0.09 

3.51± 

0.03 

3.37± 

0.03 

3.13± 

0.06 

2.76± 

0.14 

2.42± 

0.10 

2.32± 

0.06 

2.30± 

0.06 

2.30± 

0.05 

2.35± 

0.02 

2.37± 

0.04 

2.42± 

0.06 

2.47± 

0.02 

2.34± 

0.01 

2.35± 

0.03 

สุราษฎรธานี 
4.02± 

0.01 

3.98± 

0.04 

3.97± 

0.04 

3.89± 

0.02 

3.81± 

0.01 

3.69± 

0.03 

3.50± 

0.03 

3.40± 

0.03 

3.44± 

0.07 

3.48± 

0.01 

3.44± 

0.04 

3.42± 

0.03 

3.49± 

0.02 

3.32± 

0.02 

3.33± 

0.03 

สงขลา3 
4.02± 

0.01 

4.04± 

0.05 

4.02± 

0.03 

3.93± 

0.02 

3.81± 

0.01 

3.68± 

0.01 

3.48± 

0.02 

3.45± 

0.03 

3.42± 

0.07 

3.45± 

0.09 

3.38± 

0.06 

3.40± 

0.02 

3.44± 

0.10 

3.22± 

0.07 

3.28± 

0.06 
TL 

ควบคุม 
4.02± 

0.01 

4.03± 

0.05 

3.96± 

0.07 

3.89± 

0.03 

3.78± 

0.06 

3.65± 

0.07 

3.56± 

0.07 

3.52± 

0.06 

3.46± 

0.12 

3.56± 

0.08 

3.60± 

0.13 

3.55± 

0.07 

3.69± 

0.04 

3.57± 

0.07 

3.58± 

0.10 

สุราษฎรธานี 
0.91± 

0.15 

0.87± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.86± 

0.00 

0.86± 

0.02 

0.87± 

0.02 

0.87± 

0.01 

0.86± 

0.02 

0.86± 

0.02 

0.87± 

0.01 

0.88± 

0.01 

0.89± 

0.02 

0.90± 

0.01 

0.92± 

0.01 

0.92± 

0.01 

สงขลา3 
0.91± 

0.15 

0.85± 

0.00 

0.86± 

0.00 

0.85± 

0.00 

0.85± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.84± 

0.01 

0.85± 

0.01 

0.85± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.88± 

0.01 

0.88± 

0.01 

0.88± 

0.01 

0.89± 

0.01 
CW 

ควบคุม 
0.91± 

0.15 

0.85± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.85± 

0.00 

0.87± 

0.01 

0.87± 

0.02 

0.85± 

0.02 

0.86± 

0.02 

0.86± 

0.01 

0.88± 

0.02 

0.89± 

0.02 

0.92± 

0.01 

0.91± 

0.01 

0.95± 

0.01 

0.97± 

0.01 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 4 คาเฉลี่ยความเค็ม ของน้าํชะมูลฝอยทีเ่ขาสูชุดทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (psu) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(psu) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
1.93± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.70± 

0.10 

1.57± 

0.06 

1.40± 

0.10 

1.20± 

0.10 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.00 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.20± 

0.00 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

สงขลา3 
1.93± 

0.06 

1.83± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.60± 

0.00 

1.40± 

0.10 

1.20± 

0.00 

1.10± 

0.00 

1.10± 

0.06 

1.10± 

0.00 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.17± 

0.06 

1.10± 

0.00 

1.13± 

0.06 
RL 

ควบคุม 
1.93± 

0.06 

1.80± 

0.00 

1.73± 

0.06 

1.60± 

0.00 

1.40± 

0.10 

1.23± 

0.06 

1.17± 

0.06 

1.13± 

0.00 

1.13± 

0.06 

1.20± 

0.00 

1.20± 

0.00 

1.20± 

0.00 

1.27± 

0.06 

1.20± 

0.00 

1.20± 

0.00 

สุราษฎรธานี 
2.10± 

0.00 

2.10± 

0.00 

2.10± 

0.00 

2.00± 

0.00 

2.00± 

0.00 

1.90± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.70± 

0.00 

1.70± 

0.00 

สงขลา3 
2.10± 

0.00 

2.10± 

0.06 

2.10± 

0.00 

2.07± 

0.06 

2.00± 

0.00 

1.90± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.67± 

0.06 

1.70± 

0.00 
TL 

ควบคุม 
2.10± 

0.00 

2.10± 

0.00 

2.07± 

0.06 

2.03± 

0.06 

1.97± 

0.06 

1.90± 

0.00 

1.87± 

0.06 

1.83± 

0.00 

1.80± 

0.10 

1.83± 

0.06 

1.87± 

0.00 

1.87± 

0.06 

1.90± 

0.00 

1.87± 

0.06 

1.87± 

0.06 

สุราษฎรธานี 
0.43± 

0.06 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

สงขลา3 
0.43± 

0.06 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 
CW 

ควบคุม 
0.43± 

0.06 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 

 

 
133 
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ตารางที ่ค 5 คาเฉลี่ยส ีของน้าํชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํทีผ่านการบําบดั 
น้ําที่ผานการบําบัด (SU) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(SU) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
27.38± 

1.18 

26.22± 

0.49 

23.77± 

2.40 

19.78± 

2.36 

19.58± 

2.48 

17.32± 

1.53 

17.48± 

1.84 

17.00± 

1.95 

14.82± 

1.70 

14.85± 

2.19 

13.43± 

2.00 

13.52± 

1.84 

12.30± 

3.48 

12.25± 

1.81 

12.68± 

2.21 

สงขลา3 
27.38± 

1.18 

25.87± 

2.24 

23.47± 

1.55 

21.27± 

2.58 

18.65± 

0.80 

17.60± 

0.78 

17.27± 

1.28 

17.40± 

0.98 

16.52± 

0.80 

16.05± 

0.84 

14.58± 

1.13 

14.08± 

0.95 

13.65± 

0.35 

12.98± 

1.26 

12.90± 

1.62 
RL 

ควบคุม 
27.38± 

1.18 

25.98± 

0.88 

24.80± 

6.99 

23.37± 

2.03 

22.13± 

2.18 

19.50± 

1.46 

19.52± 

1.35 

18.78± 

0.41 

18.33± 

2.47 

17.78± 

3.91 

16.48± 

0.87 

16.23± 

1.45 

16.58± 

1.47 

15.77± 

0.88 

15.73± 

0.85 

สุราษฎรธานี 
5.05± 

0.18 

4.45± 

0.18 

4.25± 

0.15 

4.28± 

0.28 

3.98± 

0.15 

3.45± 

0.05 

3.52± 

0.19 

3.50± 

0.05 

3.12± 

0.20 

3.32± 

0.15 

2.92± 

0.29 

3.01± 

0.18 

3.32± 

0.06 

3.47± 

0.36 

3.75± 

0.20 

สงขลา3 
5.05± 

0.18 

4.47± 

0.16 

4.33± 

0.23 

4.15± 

0.25 

4.20± 

0.18 

3.58± 

0.08 

3.38± 

0.03 

3.42± 

0.18 

3.12± 

0.10 

3.12± 

0.51 

2.87± 

0.10 

3.23± 

0.24 

3.93± 

0.80 

4.15± 

0.26 

4.25± 

0.40 
TL 

ควบคุม 
5.05± 

0.18 

4.62± 

0.15 

4.50± 

0.18 

4.10± 

0.05 

3.73± 

0.28 

3.23± 

0.13 

3.37± 

0.25 

3.20± 

0.13 

2.88± 

0.18 

2.89± 

0.33 

2.78± 

0.18 

2.95± 

0.15 

3.02± 

0.23 

3.08± 

0.24 

3.58± 

0.12 

สุราษฎรธานี 
3.05± 

0.13 

2.73± 

0.15 

2.65± 

0.13 

2.45± 

0.09 

2.68± 

0.10 

2.85± 

0.25 

2.75± 

0.23 

2.77± 

0.29 

2.78± 

0.23 

2.94± 

0.27 

2.92± 

0.29 

2.95± 

0.32 

2.97± 

0.28 

2.89± 

0.19 

3.05± 

0.18 

สงขลา3 
3.05± 

0.13 

2.53± 

0.06 

2.38± 

0.12 

2.42± 

0.16 

2.52± 

0.41 

2.75± 

0.31 

2.84± 

0.32 

2.95± 

0.23 

2.98± 

0.38 

2.99± 

0.24 

3.02± 

0.25 

3.05± 

0.17 

3.10± 

0.26 

2.99± 

0.22 

3.11± 

0.23 
CW 

ควบคุม 
3.05± 

0.13 

2.57± 

0.08 

2.38± 

0.25 

2.18± 

0.10 

2.23± 

0.18 

2.27± 

0.13 

2.31± 

0.28 

2.30± 

0.26 

2.28± 

0.08 

2.38± 

0.18 

2.48± 

0.33 

2.53± 

0.23 

2.55± 

0.34 

2.59± 

0.27 

2.48± 

0.42 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 6 คาเฉลี่ยออกซเิจนละลาย ของน้าํชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
0.87± 

0.13 

0.30± 

0.13 

1.16± 

0.45 

1.83± 

0.55 

2.08± 

1.21 

2.01± 

0.56 

3.25± 

0.71 

3.62± 

0.75 

3.58± 

1.04 

3.51± 

0.30 

3.92± 

0.72 

4.23± 

1.20 

4.25± 

1.34 

4.34± 

0.88 

4.39± 

1.26 

สงขลา3 
0.87± 

0.13 

0.76± 

0.05 

1.31± 

0.51 

1.85± 

0.17 

2.40± 

0.13 

2.49± 

0.41 

2.90± 

1.18 

3.25± 

0.71 

3.68± 

0.64 

4.11± 

0.55 

4.03± 

0.60 

4.12± 

0.87 

3.82± 

0.74 

3.95± 

0.40 

4.30± 

1.77 
RL 

ควบคุม 
0.87± 

0.13 

0.25± 

0.20 

1.14± 

0.54 

1.62± 

0.22 

1.79± 

0.34 

1.90± 

0.32 

2.48± 

0.37 

2.69± 

0.51 

2.69± 

0.54 

2.74± 

0.97 

2.90± 

0.34 

3.05± 

0.86 

3.11± 

0.11 

3.45± 

0.60 

4.10± 

0.51 

สุราษฎรธานี 
1.63± 

0.18 

2.40± 

0.34 

3.17± 

0.20 

3.91± 

0.09 

4.61± 

0.08 

4.57± 

0.20 

4.49± 

0.21 

4.82± 

0.13 

5.39± 

0.44 

5.88± 

0.52 

6.07± 

0.08 

6.49± 

0.53 

6.58± 

0.27 

7.32± 

0.20 

8.07± 

0.97 

สงขลา3 
1.63± 

0.18 

1.87± 

0.20 

3.49± 

1.05 

3.62± 

0.68 

4.09± 

0.75 

4.19± 

1.15 

4.41± 

0.26 

4.67± 

1.01 

4.98± 

0.70 

5.02± 

0.25 

6.55± 

1.48 

6.96± 

0.55 

7.17± 

1.31 

7.22± 

0.04 

8.92± 

1.78 
TL 

ควบคุม 
1.63± 

0.18 

2.28± 

0.06 

3.51± 

0.13 

3.38± 

0.30 

3.99± 

0.65 

4.12± 

0.38 

3.64± 

0.25 

4.46± 

0.43 

4.58± 

0.26 

4.66± 

0.47 

5.26± 

0.25 

6.61± 

0.61 

6.43± 

0.47 

6.92± 

0.59 

7.50± 

0.61 

สุราษฎรธานี 
5.19± 

0.05 

3.36± 

0.20 

4.28± 

0.32 

4.32± 

0.80 

4.39± 

0.16 

4.47± 

0.32 

5.16± 

0.43 

5.50± 

0.70 

5.95± 

0.73 

5.70± 

0.36 

6.52± 

0.54 

7.55± 

0.37 

7.46± 

0.17 

7.76± 

1.18 

8.58± 

0.67 

สงขลา3 
5.19± 

0.05 

3.23± 

0.45 

4.24± 

0.21 

3.67± 

0.76 

4.01± 

0.60 

4.74± 

0.28 

6.06± 

0.20 

6.08± 

0.79 

5.40± 

0.29 

6.73± 

1.46 

6.85± 

0.71 

6.96± 

0.16 

6.91± 

1.23 

7.32± 

0.49 

8.99± 

1.51 
CW 

ควบคุม 
5.19± 

0.05 

3.56± 

0.46 

4.04± 

0.29 

4.36± 

0.70 

4.78± 

0.31 

4.68± 

0.08 

4.88± 

0.69 

5.64± 

0.63 

5.52± 

0.91 

6.09± 

0.24 

6.23± 

0.08 

6.11± 

0.48 

6.66± 

1.27 

7.69± 

0.50 

8.15± 

0.74 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 7 คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย ของน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
755.33±

35.67 

284.67± 

51.94 

143.33± 

19.01 

120.00± 

32.19 

84.00± 

6.00 

65.33± 

11.05 

52.67± 

2.08 

47.33± 

5.48 

44.00± 

3.95 

40.00± 

4.00 

27.67± 

10.41 

23.00± 

8.08 

25.33± 

3.45 

14.67± 

2.32 

13.67± 

4.16 

สงขลา3 
755.33±

35.67 

311.33± 

27.74 

154.67± 

18.15 

128.67± 

17.01 

97.33± 

8.46 

74.67± 

7.81 

67.33± 

7.37 

58.00± 

10.58 

46.67± 

5.72 

45.33± 

4.67 

32.67± 

10.41 

34.00± 

11.02 

24.00± 

3.85 

26.67± 

9.14 

22.33± 

5.51 
RL 

ควบคุม 
755.33±

35.67 

354.67± 

35.48 

166.67± 

24.19 

142.00± 

10.46 

124.67± 

12.17 

102.00± 

21.15 

95.00± 

16.09 

82.00± 

8.61 

75.33± 

9.25 

58.00± 

4.81 

52.33± 

7.51 

45.67± 

7.43 

40.00± 

1.96 

45.00± 

7.49 

32.00± 

9.64 

สุราษฎรธานี 
57.67± 

5.29 

27.33± 

3.06 

22.00± 

2.45 

19.67± 

1.89 

14.33± 

2.14 

12.67± 

1.15 

13.00± 

2.64 

12.67± 

2.24 

10.67± 

1.72 

9.33± 

1.13 

9.00± 

1.15 

11.00± 

2.00 

9.33± 

2.48 

10.00± 

1.00 

10.33± 

1.15 

สงขลา3 
57.67± 

5.29 

26.00± 

4.00 

20.00± 

5.29 

15.00± 

3.42 

10.33± 

2.03 

8.67± 

1.48 

7.33± 

2.52 

7.00± 

1.00 

6.67± 

1.36 

7.00± 

2.08 

6.67± 

1.15 

6.00± 

1.29 

7.00± 

1.85 

9.00± 

2.00 

7.00± 

3.46 
TL 

ควบคุม 
57.67± 

5.29 

32.33± 

7.62 

25.33± 

6.43 

20.33± 

2.97 

19.00± 

4.65 

17.67± 

2.84 

15.00± 

5.00 

14.00± 

1.78 

14.33± 

1.72 

13.00± 

0.00 

15.67± 

7.37 

15.33± 

3.45 

14.00± 

2.68 

15.00± 

3.95 

17.00± 

6.56 

สุราษฎรธานี 
12.56± 

2.48 

6.33± 

1.87 

6.00± 

2.43 

3.33± 

1.05 

5.00± 

1.00 

4.67± 

1.30 

2.67± 

0.58 

2.67± 

1.32 

3.33± 

1.78 

6.00± 

2.34 

6.00± 

2.00 

7.00± 

1.87 

7.33± 

2.45 

8.67± 

1.93 

9.00± 

1.00 

สงขลา3 
12.56± 

2.48 

4.00± 

0.00 

2.67± 

1.45 

3.00± 

1.32 

2.00± 

0.00 

2.33± 

1.67 

1.33± 

0.58 

2.33± 

1.20 

2.00± 

0.00 

3.67± 

1.45 

4.00± 

2.00 

5.00± 

2.67 

4.67± 

1.71 

5.67± 

2.21 

8.00± 

1.00 
CW 

ควบคุม 
12.56± 

2.48 

9.33± 

1.15 

7.67± 

2.33 

6.00± 

1.00 

5.33± 

2.41 

4.67± 

1.08 

4.00± 

2.00 

5.33± 

1.45 

6.67± 

2.41 

9.33± 

3.48 

8.67± 

0.58 

12.00± 

3.76 

13.67± 

3.39 

14.33± 

4.48 

15.67± 

0.58 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 8 คาเฉลี่ยซีโอด ีของน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
940.67±

20.56 

824.67± 

18.70 

583.33± 

35.45 

526.67± 

29.22 

488.67± 

17.47 

467.33± 

15.35 

449.33± 

30.02 

366.67± 

36.46 

357.33± 

42.38 

320.00± 

23.98 

293.33± 

30.35 

224.00± 

12.34 

234.67± 

5.45 

214.67± 

15.33 

216.00± 

96.00 

สงขลา3 
940.67±

20.56 

880.00± 

23.64 

605.33± 

37.46 

562.00± 

17.53 

512.67± 

19.53 

490.00± 

19.45 

493.33± 

19.43 

361.33± 

23.45 

350.00± 

29.45 

353.33± 

26.35 

332.00± 

22.27 

310.67± 

3.26 

268.00± 

3.45 

253.33± 

14.93 

240.00± 

32.00 
RL 

ควบคุม 
940.67±

20.56 

921.33± 

27.52 

820.67± 

34.48 

806.67± 

28.45 

778.00± 

8.09 

741.67± 

35.62 

653.33± 

25.72 

633.33± 

45.72 

600.00± 

18.37 

612.67± 

17.48 

553.33± 

25.01 

530.00± 

37.25 

448.67± 

33.62 

494.67± 

19.30 

373.33± 

27.23 

สุราษฎรธานี 
210.11±

15.23 

205.33± 

5.67 

183.33± 

12.78 

153.33± 

5.09 

154.67± 

0.00 

154.67± 

16.73 

98.67± 

15.53 

85.33± 

14.37 

80.67± 

18.23 

81.33± 

9.34 

62.67± 

5.03 

59.33± 

4.30 

51.33± 

11.35 

52.67± 

7.03 

32.00± 

6.00 

สงขลา3 
210.11±

15.23 

198.67± 

8.45 

180.67± 

17.45 

170.67± 

7.73 

148.67± 

4.76 

128.67± 

18.26 

68.67± 

5.03 

73.33± 

20.03 

64.67± 

8.45 

57.33± 

5.02 

54.00± 

2.00 

43.33± 

3.45 

52.67± 

7.39 

35.33± 

7.00 

28.67± 

3.06 
TL 

ควบคุม 
210.11±

15.23 

206.67± 

20.03 

195.33± 

23.04 

179.33± 

15.65 

186.67± 

4.78 

158.67± 

24.82 

133.33± 

13.61 

130.33± 

13.47 

127.33± 

5.23 

130.67± 

6.38 

121.33± 

7.02 

98.00± 

20.65 

86.00± 

3.34 

70.67± 

15.54 

68.00± 

5.29 

สุราษฎรธานี 
60.44± 

4.46 

60.00± 

3.38 

56.00± 

5.69 

51.33± 

3.47 

43.33± 

2.45 

40.00± 

6.46 

38.00± 

5.29 

32.67± 

4.29 

25.33± 

7.38 

20.67± 

3.49 

21.33± 

6.11 

22.67± 

3.92 

20.67± 

4.18 

16.67± 

6.84 

17.33± 

6.11 

สงขลา3 
60.44± 

4.46 

63.33± 

4.83 

54.67± 

7.35 

53.33± 

2.46 

44.67± 

1.04 

37.33± 

5.36 

36.00± 

4.00 

34.67± 

6.08 

30.00± 

0.00 

28.67± 

5.67 

25.33± 

5.77 

27.33± 

4.17 

20.00± 

3.95 

17.33± 

3.62 

16.00± 

3.46 
CW 

ควบคุม 
60.44± 

4.46 

64.67± 

3.90 

60.67± 

8.44 

60.00± 

3.34 

58.67± 

2.37 

52.67± 

4.78 

46.67± 

1.15 

53.33± 

5.00 

44.67± 

3.41 

40.00± 

3.35 

38.00± 

2.00 

32.67± 

5.09 

34.67± 

2.87 

30.67± 

4.34 

28.00± 

5.29 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 9 คาเฉลี่ยทเีคเอ็น ของน้ําชะมลูฝอยที่เขาสูชดุทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
219.30±

9.51 

187.47± 

2.46 

170.87± 

3.47 

157.97± 

2.92 

125.33± 

5.41 

103.00± 

7.82 

85.50± 

4.78 

73.07± 

3.41 

65.13± 

2.87 

60.00± 

1.45 

55.17± 

9.52 

50.50± 

3.82 

53.33± 

2.76 

48.90± 

2.01 

41.57± 

1.79 

สงขลา3 
219.30±

9.51 

187.33± 

3.52 

177.50± 

5.35 

157.27± 

1.53 

126.77± 

2.20 

114.23± 

3.76 

90.13± 

2.56 

81.87± 

5.90 

60.03± 

7.74 

45.63± 

4.12 

49.17± 

1.00 

51.57± 

2.30 

49.13± 

1.45 

41.07± 

5.56 

37.30± 

2.41 
RL 

ควบคุม 
219.30±

9.51 

196.83± 

1.34 

183.40± 

2.48 

164.93± 

2.98 

159.60± 

3.87 

135.37± 

1.54 

121.77± 

2.57 

108.93± 

3.92 

91.33± 

4.76 

80.77± 

3.54 

72.50± 

4.49 

65.67± 

4.39 

60.03± 

6.41 

58.00± 

4.96 

58.03± 

3.06 

สุราษฎรธานี 
183.80±

2.43 

169.23± 

5.23 

160.07± 

1.80 

147.53± 

3.11 

119.00± 

2.01 

90.13± 

6.63 

65.57± 

0.59 

49.17± 

2.75 

43.00± 

3.39 

42.50± 

2.98 

39.53± 

2.80 

38.00± 

2.34 

37.33± 

3.94 

34.27± 

3.71 

28.30± 

12.08 

สงขลา3 
183.80±

2.43 

172.20± 

4.48 

161.70± 

3.87 

147.13± 

5.87 

121.77± 

4.02 

92.50± 

2.34 

58.03± 

2.63 

48.30± 

3.21 

42.17± 

3.05 

41.57± 

2.53 

36.67± 

0.64 

35.166± 

3.51 

33.57± 

2.07 

28.30± 

4.49 

23.97± 

3.33 
TL 

ควบคุม 
183.80±

2.43 

178.80± 

4.90 

170.00± 

2.46 

150.37± 

6.63 

125.87± 

3.34 

105.73± 

7.75 

83.90± 

2.96 

73.10± 

2.01 

69.47± 

4.20 

59.93± 

1.83 

61.30± 

16.00 

52.40± 

7.03 

42.13± 

3.11 

40.67± 

5.97 

36.57± 

8.27 

สุราษฎรธานี 
19.56± 

1.57 

16.73± 

1.05 

8.83± 

1.92 

6.40± 

2.04 

5.67± 

0.35 

4.77± 

0.53 

4.33± 

0.38 

3.83± 

0.61 

2.67± 

0.00 

2.80± 

0.49 

2.37± 

0.32 

1.50± 

0.19 

1.03± 

0.28 

1.13± 

0.50 

0.90± 

0.53 

สงขลา3 
19.56± 

1.57 

15.57± 

1.24 

8.50± 

0.85 

6.40± 

1.78 

5.30± 

0.56 

5.03± 

0.23 

4.87± 

0.21 

3.50± 

0.50 

2.83± 

0.34 

2.40± 

0.26 

2.27± 

0.35 

1.83± 

0.37 

1.23± 

0.45 

1.20± 

0.17 

0.63± 

0.12 
CW 

ควบคุม 
19.56± 

1.57 

17.50± 

0.89 

10.83± 

2.08 

9.67± 

0.94 

8.03± 

0.64 

6.50± 

0.39 

5.67± 

0.47 

5.17± 

0.21 

5.33± 

0.31 

4.33± 

0.43 

4.27± 

0.35 

2.87± 

0.34 

2.00± 

0.21 

1.73± 

0.27 

1.37± 

0.21 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 10 คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมด ของน้ําชะมลูฝอยที่เขาสูชดุทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
12.75± 

1.12 

10.17± 

0.82 

10.09± 

0.56 

8.20± 

0.47 

7.57± 

0.63 

6.50± 

0.73 

5.13± 

0.45 

4.62± 

0.51 

4.03± 

0.63 

4.07± 

0.31 

3.34± 

0.26 

3.10± 

0.29 

2.90± 

0.36 

2.43± 

0.42 

2.28± 

0.80 

สงขลา3 
12.75± 

1.12 

10.42± 

0.63 

10.33± 

0.72 

8.62± 

0.52 

8.33± 

0.58 

7.37± 

0.27 

6.29± 

0.45 

5.97± 

0.45 

4.90± 

0.28 

4.62± 

0.24 

3.50± 

0.46 

3.34± 

0.50 

3.33± 

0.23 

3.13± 

0.19 

2.53± 

0.52 
RL 

ควบคุม 
12.75± 

1.12 

11.67± 

0.45 

11.33± 

0.34 

11.37± 

0.38 

9.57± 

0.73 

8.47± 

0.94 

7.67± 

0.49 

7.20± 

0.42 

6.67± 

0.21 

5.33± 

0.46 

4.67± 

0.71 

4.53± 

0.45 

4.60± 

0.37 

3.93± 

0.42 

3.87± 

0.95 

สุราษฎรธานี 
4.48± 

0.58 

3.98± 

0.42 

3.66± 

0.51 

3.44± 

0.41 

3.20± 

0.21 

2.78± 

0.42 

2.53± 

0.52 

1.87± 

0.31 

1.56± 

0.17 

1.47± 

0.34 

1.55± 

0.46 

0.95± 

0.28 

0.78± 

0.31 

0.63± 

0.18 

0.61± 

0.15 

สงขลา3 
4.48± 

0.58 

3.83± 

0.38 

3.75± 

0.32 

3.07± 

0.23 

3.12± 

0.46 

2.47± 

0.46 

2.30± 

0.20 

2.00± 

0.26 

1.53± 

0.26 

1.53± 

0.32 

1.45± 

0.19 

0.93± 

0.31 

0.73± 

0.25 

0.61± 

0.18 

0.47± 

0.21 
TL 

ควบคุม 
4.48± 

0.58 

4.40± 

7.80 

4.13± 

0.74 

3.95± 

0.23 

3.50± 

0.37 

3.20± 

0.37 

3.13± 

0.21 

2.90± 

0.17 

2.50± 

0.18 

2.53± 

0.27 

1.91± 

0.23 

1.03± 

0.06 

0.91± 

0.15 

0.87± 

0.20 

0.87± 

0.06 

สุราษฎรธานี 
2.53± 

0.32 

2.22± 

0.24 

2.17± 

0.17 

2.07± 

0.23 

1.77± 

0.09 

1.51± 

0.18 

1.47± 

0.16 

1.03± 

0.32 

0.88± 

0.06 

0.84± 

0.27 

0.88± 

0.37 

0.54± 

0.16 

0.53± 

0.06 

0.47± 

0.13 

0.45± 

0.35 

สงขลา3 
2.53± 

0.32 

2.24± 

0.34 

2.13± 

0.15 

1.90± 

0.11 

1.63± 

0.22 

1.37± 

0.00 

1.40± 

0.14 

1.10± 

0.26 

0.88± 

0.25 

0.80± 

0.21 

0.77± 

0.06 

0.44± 

0.05 

0.40± 

0.37 

0.43± 

0.17 

0.31± 

0.15 
CW 

ควบคุม 
2.53± 

0.32 

2.37± 

0.18 

2.35± 

0.17 

2.13± 

0.09 

2.00± 

0.27 

1.74± 

0.12 

1.80± 

0.18 

1.53± 

0.08 

1.30± 

0.18 

1.37± 

0.13 

1.34± 

0.13 

0.77± 

0.11 

0.67± 

0.23 

0.67± 

0.09 

0.63± 

0.15 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 11 คาเฉลี่ยคลอไรด ของน้ําชะมูลฝอยทีเ่ขาสูชุดทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
419.87 

±0.00 

425.68 

±41.88 

394.87 

±10.00 

392.36 

±12.78 

383.21 

±16.07 

386.55 

±2.88 

378.22 

±2.89 

377.32 

±0.00 

373.22 

±2.89 

374.88 

±0.00 

368.18 

±15.84 

364.89 

±11.54 

359.03 

±15.84 

349.89 

±0.00 

349.89 

±0.00 

สงขลา3 
419.87 

±0.00 

401.50 

±41.88 

391.55 

±5.77 

391.55 

±6.78 

388.21 

±10.41 

384.88 

±5.77 

381.55 

±15.27 

383.21 

±11.54 

378.88 

±5.77 

371.55 

±7.64 

373.22 

±20.81 

371.55 

±7.64 

368.18 

±15.84 

354.89 

±8.47 

359.03 

±15.84 
RL 

ควบคุม 
419.87 

±0.00 

449.86 

±8.63 

425.68 

±41.88 

414.87 

±2.88 

414.87 

±2.88 

414.87 

±2.88 

413.21 

±11.54 

403.21 

±5.77 

404.87 

±6.67 

401.54 

±2.88 

401.54 

±2.88 

394.88 

±15.27 

392.36 

±15.84 

392.36 

±15.84 

391.55 

±5.77 

สุราษฎรธานี 
1157.97

±43.29 

1033.01 

±104.05 

999.69 

±49.89 

991.36 

±14.23 

983.03 

±57.71 

983.03 

±57.71 

991.36 

±14.39 

974.70 

±24.99 

983.03 

±57.71 

974.70 

±0.00 

979.70 

±26.45 

966.37 

±76.35 

949.71 

±24.99 

949.71 

±24.99 

941.37 

±28.86 

สงขลา3 
1157.97

±43.29 
1016.35 

±14.23 

999.69 

±49.89 

996.36 

±17.57 

991.36 

±14.43 

983.03 

±57.71 

974.70 

±0.00 

974.70 

±0.00 

966.37 

±76.35 

966.37 

±76.35 

958.04 

±28.86 

958.04 

±28.86 

958.04 

±57.72 

916.382 

±35.67 

908.05 

±14.43 
TL 

ควบคุม 
1157.97

±43.29 
1082.99 

±27.85 

1066.34 

±142.11 

1049.67 

±0.00 

1041.34 

±35.67 

1029.67 

±25.91 

1033.00 

±14.41 

1024.68 

±25.75 

1015.90 

±29.87 

1016.35 

±14.43 

1016.35 

±14.43 

1013.01 

±57.71 

1004.69

±13.45 

1004.69 

±13.45 

996.36 

±5.77 

สุราษฎรธานี 
154.95 

±0.00 

153.28 

±2.89 

153.28 

±2.89 

152.45 

±3.54 

151.62 

±11.54 

151.62 

±11.54 

148.29 

±2.88 

149.95 

±10.00 

148.29 

±2.89 

147.45 

±3.04 

146.62 

±2.88 

144.96 

±0.00 

144.96 

±0.00 

143.29 

±5.92 

143.29 

±5.92 

สงขลา3 
154.95 

±0.00 

154.95 

±0.00 

152.45 

±3.54 

151.62 

±11.54 

152.45 

±3.54 

149.95 

±5.00 

149.95 

±10.00 

147.45 

±3.04 

149.95 

±10.00 

147.45 

±3.04 

144.96 

±0.00 

142.46 

±3.53 

144.96 

±7.06 

142.46 

±3.53 

141.63 

±3.04 
CW 

ควบคุม 
154.95 

±0.00 

159.95 

±5.95 

156.62 

±5.77 

154.95 

±0.00 

154.95 

±0.00 

154.95 

±0.00 

153.28 

±2.89 

153.28 

±2.89 

152.45 

±3.54 

152.45 

±3.54 

151.62 

±11.54 

151.62 

±11.54 

149.95 

±10.00 

148.29 

±2.89 

149.95 

±5.00 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา
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ตารางที่ ค 12 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 84.11±4.78 82.97±2.21 81.24±1.40 

2 88.88±0.79 87.11±1.20 83.53±1.53 

3 91.35±1.47 90.11±1.11 86.53±2.48 

4 93.03±0.26 91.09±0.98 87.42±2.13 

5 93.73±0.70 92.32±1.42 89.18±1.24 

6 94.17±0.49 93.82±0.79 90.07±1.27 

7 94.70±0.50 94.00±0.63 92.36±0.64 

8 96.34±1.38 95.67±1.38 93.07±1.00 

9 96.95±1.14 95.50±1.45 94.00±0.97 

10 96.65±0.34 96.82±046 94.75±0.13 

11 98.06±0.31 96.47±1.19 94.08±0.99 

RL 

 

12 98.19±0.55 97.04±0.73 95.76±1.28 

1 65.89±3.14 73.99±5.95 64.75±4.83 

2 75.15±3.87 82.09±3.27 67.06±8.23 

3 78.03±2.00 84.97±2.36 69.36±4.75 

4 77.46±4.59 87.29±4.36 73.99±8.67 

5 78.03±3.96 87.86±1.85 75.72±3.09 

6 81.50±3.03 88.43±2.27 75.15±3.06 

7 83.82±1.98 87.86±3.31 77.46±0.00 

8 84.39±2.00 88.43±2.00 72.83±12.78 

9 80.93±3.24 89.60±2.14 73.42±6.00 

10 83.82±4.30 87.86±3.12 75.72±4.63 

11 82.66±1.85 84.39±3.24 73.99±6.52 

TL 

 

 

12 82.09±2.00 87.87±6.01 70.52±11.37 

1 73.49±8.01 76.11±10.46 52.23±7.96 

2 60.19±7.96 84.08±0.00 57.56±17.26 

3 62.82±10.41 81.45±12.14 62.82±8.43 

4 78.74±4.60 89.41±4.60 68.15±15.92 

5 78.74±10.46 81.45±9.36 57.56±10.58 

6 73.49±12.38 84.08±0.00 46.89±17.26 

7 52.23±16.36 70.78±10.58 25.72±8.32 

8 52.23±15.92 68.15±15.92 31.00±4.60 

9 44.27±12.86 60.19±17.82 4.46±2.32 

10 41.64±17.32 62.82±12.08 -8.84±1.76 

11 30.97±15.12 54.86±17.04 -14.09±3.48 

CW 

 

12 28.34±7.96 36.31±7.96 -24.76±4.60 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่ ค 13 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 44.01±3.04 40.26±1.93 14.25±2.99 

2 48.05±1.86 45.50±2.24 17.30±0.97 

3 50.32±1.71 47.91±2.17 21.16±4.13 

4 52.23±3.19 47.56±2.07 30.55±2.73 

5 61.02±4.28 61.59±2.36 32.67±5.36 

6 62.01±4.93 62.79±3.02 36.22±2.08 

7 65.98±2.45 62.44±2.80 34.87±1.86 

8 68.82±3.23 64.71±2.37 41.18±2.66 

9 76.19±1.52 66.97±0.34 43.66±4.30 

10 75.05±0.97 71.51±0.45 52.30±4.01 

11 77.18±1.68 73.07±1.52 47.41±2.06 

RL 

 

12 77.04±10.21 74.49±3.40 60.31±2.89 

1 27.02±2.44 18.77±3.88 14.65±7.48 

2 26.39±0.00 29.24±1.94 11.16±1.97 

3 26.39±7.98 38.76±9.44 24.48±4.26 

4 53.04±7.39 67.32±2.40 36.54±6.48 

5 59.39±6.86 65.10±10.11 37.97±5.32 

6 61.61±9.41 69.22±3.61 39.40±2.56 

7 61.29±4.85 72.71±2.38 37.81±3.76 

8 70.17±2.40 74.30±0.95 42.25±3.34 

9 71.76±1.88 79.38±1.78 53.36±9.32 

10 75.57±5.21 74.93±3.62 59.07±1.86 

11 74.93±3.36 83.19±3.30 66.37±7.41 

TL 

 

 

12 84.77±2.86 86.36±1.45 67.34±2.52 

1 15.07±5.77 11.76±3.87 0.73±5.61 

2 28.31±3.84 26.09±1.65 2.93±3.78 

3 33.82±11.12 38.24±9.34 12.86±7.86 

4 37.13±8.75 40.44±6.62 22.79±1.91 

5 45.95±7.34 42.64±9.97 28.31±8.43 

6 58.09±13.06 50.36±0.00 26.09±5.70 

7 65.80±5.83 52.56±9.32 33.82±5.64 

8 64.71±10.11 58.09±9.55 37.13±3.31 

9 62.49±5.14 54.78±6.82 45.95±8.51 

10 65.80±6.89 66.91±6.55 42.64±4.96 

11 72.42±12.53 71.33±5.91 49.26±7.23              

CW 

 

12 71.32±10.11 73.53±5.73 53.67±8.75 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่ ค 14 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 27.97±1.31 28.29±0.71 24.79±1.34 

2 42.85±2.78 42.19±1.04 27.22±1.81 

3 53.03±3.46 47.91±1.70 38.27±0.71 

4 61.01±2.18 58.90±1.17 44.47±1.17 

5 66.68±1.57 62.67±2.91 50.33±1.79 

6 70.30±1.22 72.63±3.41 58.35±2.17 

7 72.64±0.64 79.19±1.86 63.17±1.62 

8 74.84±4.34 77.58±0.46 66.94±2.05 

9 76.97±1.77 76.48±1.11 70.05±1.98 

10 75.68±1.18 77.60±0.64 72.63±2.82 

11 77.70±0.94 81.27±2.84 73.55±2.29 

RL 

 

12 81.05±0.82 82.99±1.10 73.54±1.39 

1 19.73±1.70 19.95±3.06 18.19±3.14 

2 35.26±1.06 33.75±2.35 31.52±1.84 

3 50.96±3.14 49.67±1.36 42.48±4.03 

4 64.33±0.32 68.43±1.43 54.35±1.61 

5 73.25±1.49 73.72±1.78 60.23±1.06 

6 76.61±1.87 77.06±1.67 62.20±2.41 

7 76.88±1.62 77.38±1.40 67.40±0.94 

8 78.49±1.52 80.05±0.35 66.65±8.70 

9 79.33±1.36 80.87±1.93 71.49±3.88 

10 79.69±2.28 81.74±1.14 77.08±1.70 

11 81.35±2.07 84.60±2.58 77.87±2.99 

TL 

 

 

12 84.60±6.57 86.96±1.81 80.11±4.50 

1 67.28±11.02 67.28±8.45 50.56±5.87 

2 71.01±1.80 72.90±2.82 58.95±3.93 

3 75.61±2.71 74.28±1.18 66.77±1.98 

4 77.85±1.94 75.12±1.06 71.03±2.42 

5 80.42±2.94 82.11±2.58 73.57±1.06 

6 86.35±0.00 85.53±1.76 72.75±1.59 

7 85.69±2.50 87.73±1.51 77.86±2.29 

8 87.90±1.64 88.41±1.80 78.19±1.80 

9 92.33±0.98 90.64±1.90 85.33±1.74 

10 94.73±1.56 93.71±2.36 89.78±1.06 

11 94.22±2.58 93.87±0.90 91.16±1.58 

CW 

 

12 95.40±2.71 96.76±0.59 93.01±1.06 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่ ค 15 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 35.69±3.63 32.39±4.08 10.82±3.08 

2 40.63±4.89 34.67±4.67 24.94±5.89 

3 49.01±5.76 42.20±2.16 33.57±7.38 

4 59.74±3.54 50.64±3.51 39.82±3.83 

5 63.76±3.97 53.18±3.45 43.53±3.28 

6 68.39±4.89 61.57±2.28 47.69±1.74 

7 68.08±2.78 63.76±1.91 58.20±3.59 

8 73.80±2.08 72.55±3.59 63.35±5.56 

9 75.69±2.36 73.80±3.86 64.47±3.51 

10 77.25±2.91 73.88±1.90 63.92±3.01 

11 80.94±3.28 75.45±1.72 69.18±3.28 

RL 

 

12 82.09±6.30 80.13±4.08 69.67±7.42 

1 23.21±9.24 31.47±5.20 11.83±5.20 

2 28.57±4.65 30.36±10.31 21.88±8.42 

3 37.95±9.27 44.87±10.31 28.57±8.42 

4 43.45±11.62 48.66±4.46 30.06±4.65 

5 58.26±7.84 55.36±6.04 35.27±3.89 

6 65.18±3.89 65.85±6.04 44.20±3.52 

7 67.19±7.84 65.85±7.72 43.53±6.13 

8 65.48±10.31 67.56±4.15 57.37±5.20 

9 78.79±6.29 79.24±7.69 77.01±1.29 

10 82.59±7.84 83.71±5.96 79.69±3.41 

11 85.94±3.52 86.38±3.52 80.58±4.46 

TL 

 

 

12 86.46±3.41 89.58±4.65 80.65±1.29 

1 18.18±10.46 24.90±4.04 15.81±3.56 

2 30.04±3.56 35.57±8.74 20.95±11.84 

3 40.32±7.09 45.85±0.00 31.23±4.40 

4 42.03±6.44 44.53±5.40 29.12±7.09 

5 59.29±12.06 56.52±11.41 39.53±3.02 

6 65.22±2.28 65.22±10.96 48.62±7.09 

7 66.80±11.84 68.38±8.26 45.85±4.84 

8 65.35±14.44 69.70±2.28 47.17±4.94 

9 78.66±6.44 82.61±1.83 69.57±4.04 

10 79.05±2.28 84.19±14.44 73.52±9.07 

11 81.42±4.84 83.00±6.78 73.52±3.56 

CW 

 

12 82.35±13.88 87.62±6.04 74.97±6.04 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่ ค 16 ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 6.55±2.98 6.75±1.38 1.19±0.69 

2 8.73±3.92 7.54±2.51 1.19±0.69 

3 7.94±0.69 8.33±1.38 1.19±0.69 

4 9.92±0.69 9.13±3.64 1.59±2.75 

5 10.13±0.00 8.73±2.75 3.97±1.38 

6 11.11±0.69 9.76±1.38 3.57±1.64 

7 10.72±0.00 11.51±1.83 4.38±0.69 

8 12.31±3.77 11.11±4.69 4.36±0.69 

9 13.09±2.75 11.51±1.83 5.95±3.64 

10 14.49±3.77 12.31±3.77 6.55±3.77 

11 16.67±0.00 15.48±2.03 6.55±3.77 

RL 

 

12 16.67±0.00 14.49±3.77 6.75±1.38 

1 14.39±1.24 13.96±0.50 9.35±0.00 

2 15.11±4.83 14.39±1.25 10.07±2.87 

3 15.11±4.83 15.11±4.83 11.08±2.14 

4 14.39±1.24 15.83±0.00 10.79±1.24 

5 15.83±0.00 15.83±0.00 11.51±2.63 

6 15.11±4.83 16.55±6.48 12.27±1.25 

7 15.83±0.00 16.55±6.48 12.23±1.25 

8 15.40±2.28 17.27±2.49 12.23±1.25 

9 16.55±6.48 17.27±2.49 12.52±4.83 

10 17.98±2.12 17.27±2.49 13.24±1.18 

11 17.98±2.12 20.86±2.87 12.24±1.18 

TL 

 

 

12 18.70±2.49 21.58±1.25 13.96±0.50 

1 1.61±2.24 2.15±7.45 0.00±0.00 

2 2.15±7.45 1.61±2.24 0.00±0.00 

3 2.15±7.45 3.23±3.23 0.00±0.00 

4 4.30±1.86 3.22±6.45 1.08±1.86 

5 3.22±3.23 4.84±2.96 1.08±1.86 

6 4.30±1.86 3.22±3.23 1.61±2.24 

7 4.84±1.96 4.84±1.96 1.61±2.24 

8 5.37±1.86 6.45±0.00 2.15±7.45 

9 6.45±0.00 8.06±2.37 2.15±7.45 

10 6.45±0.00 6.45±5.41 3.23±6.45 

11 7.53±3.82 8.06±2.37 4.30±1.86 

CW 

 

12 7.64±3.82 8.71±1.96 3.22±3.23 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ภาคผนวก ง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
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ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) เร่ือง 

กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม

อุตสาหกรรม ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 13ง ลงวันที่ 

13 กุมภาพันธ 2539 (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 

 

ตาราง ง 1 มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน 

1. คาความเปนกรดและดาง 

(pH value) 

5.5-9.0 

2. คาทีดีเอส                          

(TDS หรือ Total Dissolved 

Solids) 

- ไมเกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจแตกตางแลวแตละประเภทของ

แหลงรองรับน้าํทิง้ หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิเหน็สมควรแตไมเกิน 5,000 mg/l 

- น้ําทิ้งที่จะระบายลงแหลงน้ํากรอยที่มีคาความเค็ม (Salinity) 

เกิน 2,000 mg/l หรือลงสูทะเลคาทีดีเอสในน้าํทิง้จะมีคา

มากกวาคาทดีีเอส ที่มีอยูในแหลงน้าํกรอยหรือน้าํทะเลไดไม

เกิน 5,000 mg/l 

3. สารแขวนลอย           

(Suspended Solids) 

ไมเกิน 50 mg/l หรืออาจแตกตางแลวแตประเภทของแหลง

รองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม หรือประเภท

ของระบบบําบัดน้ําเสียตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษ

เห็นสมควรแตไมเกิน 150 mg/l 

4. อุณหภูมิ (Temperature) ไมเกิน 40°C 

5. สีหรือกลิ่น ไมเปนทีพ่ึงรังเกียจ 

6. ซัลไฟด (Sulfide as H2S) ไมเกิน 1.0 mg/l 

7. ไซยาไนด                        

(Cyanide as HCN) 

ไมเกิน 0.2 mg/l 

8. น้ํามนัและไขมัน                     

(Fat, Oil and Grease) 

ไมเกิน 5.0 mg/l หรืออาจแตกตางแลวแตละประเภทของแหลง

รองรับน้ําทิ้ง หรือ ประเภทของโรงงานอตุสาหกรรมตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิเหน็สมควรแตไมเกิน 15 mg/l 

9. ฟอรมาลดีไฮด 

(Formaldehyde) 

ไมเกิน 1.0 mg/l 

10. ฟนอล (Phenols)   ไมเกิน 1.0 mg/l 
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ตาราง ง 1 มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ตอ) 
ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน 

11. คลอรีนอิสระ                      

(Free Chlorine) 

ไมเกิน 1.0 mg/l 

12. สารที่ใชปองกันหรือกาํจดั

ศัตรูพืชหรือสัตว (Pesticide) 

ตองตรวจไมพบตามวิธีตรวจสอบที่กําหนด 

13. คาบีโอดี (5 วันที่อุณหภมูิ 

20 °C) (Biochemical Oxygen 

Demand: BOD) 

ไมเกิน 20 มก./ล. หรือแตกตางแลวแตละประเภทของแหลง

รองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิเหน็สมควร แตไมเกิน 60 mg/l 

14. คาทเีคเอ็น (TKN หรือ Total 

Kjeldahl Nitrogen) 

ไมเกิน 100 มก./ล. หรืออาจแตกตางแลวแตละประเภทของ

แหลงรองรับน้าํทิง้ หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิ เห็นสมควร แตไมเกิน 200 mg/l 

15. คาซีโอดี (Chemical 

Oxygen Demand: COD) 

ไมเกิน 120 mg/l หรืออาจแตกตางแลวแตละประเภทของแหลง

รองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิ เห็นสมควร แตไมเกิน 400 mg/l 

16. โลหะหนัก (Heavy Metal) 

1. สังกะสี (Zn) 

2. โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท 

(Hexavalent Chromium) 

3. โครเมียมชนิดไตรวาเลนท 

(Trivalent Chromium) 

4. ทองแดง (Cu) 

5. แคดเมียม (Cd) 

6. แบเรียม (Ba) 

7. ตะกั่ว (Pb) 

8. นิคเกิล (Ni) 

9. แมงกานีส (Mn) 

10. อารเซนิค (As) 

11. เซเลเนียม (Se)  

12. ปรอท (Hg) 

 

ไมเกิน 5.0 mg/l 

ไมเกิน 0.25 mg/l  

 

ไมเกิน 0.75 mg/l  

 

ไมเกิน 2.0 mg/l 

ไมเกิน 0.03 mg/l 

ไมเกิน 1.0 mg/l 

ไมเกิน 0.2 mg/l 

ไมเกิน 1.0 mg/l  

ไมเกิน 5.0 mg/l 

ไมเกนิ 0.25 mg/l  

ไมเกิน 0.02 mg/l 

ไมเกิน 0.005 mg/l 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว วิลาวัลย ฤทธิกาญจน เกิดเมื่อวันพฤหัสบดีที่ 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 

ที่จังหวัด สมุทรสงคราม จบการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 

คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2549 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญา

มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม (สหสาขาวิชา) บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2550 
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