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            การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชประโยชนน้ําทิ้งจากบานเรือนที่มี
การปรับความเขมขนโดยการเจือจางดวยน้ําประปาเพื่อการปลูกไมประดับ ไดแก เตยหอม Pandanus 
odorus  เฮลิโคเนีย  Heliconia psittacorum และลิ้นมังกร Sanservieria trifasciata โดยศึกษาผลของ 
น้ําทิ้งในดานของภาระไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีตออัตราการเจริญเติบโตของตนไมและผลกระทบ
ของน้ําทิ้งตอดิน 
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หนอมากที่สุด สําหรับเฮลิโคเนียน้ําทิ้งที่มีความเขมขนของไนโตรเจน (TKN) อยูในชวง 395.9-1,011.2 
มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนภาระไนโตรเจนเทากับ 3.3-8.4 มิลลิกรัม/ตน/วัน และฟอสฟอรัสเขมขนเทากับ 
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            The objective is to study the feasibility of  using household effluent after adjusting concentration 
with tap water for ornamental plants.The plants are Pandanus odorus , Heliconia psittacorum and  
Sanservieria trifasciata. The study focused on the  nitrogen and  phosphorus loading in effluent  and  
their effects  to  plants  and  soil . 
            The results showed that the quality of  the diluted household effluent was in the standard of 
effluent  reuse for irrigation and  could  replace tap water for plant watering without any significant 
effect to yield. In particular, it was quite suitable for Pandanus odorus and Heliconia psittacorum. The 
treated household effluent with nitrogen concentration (TKN) at 549.5-723.5 mg/l or nitrogen loading at 
4.6-6.0  mg/plant/day with the phosphorus concentration of 80.4-95.5 mg/l or phosphorus loading at 
0.7-0.8 mg/plant/day was the most effective to the growth of Pandanus odorus ., especially in height , 
number of leaves and bulbs .For Heliconia ,the suitable nitrogen concentation (TKN) at  395.9-1,011.2 
mg/l or nitrogen loading at 3.3-8.4 mg/plant/day and phosphorus concentration  at 55.6-123.3 mg/l or 
phosphorus loading at 0.5-1.0 mg/plant/day was the most effective to the growth of leaves ,bulbs and 
flowers .For Sanservieria trifasciata , it  was  found   that the effluent  was not  effective  to growth rate, 
especially of leaves and bulbs.The result from  the soil analysis showed that utilization of  the 
household effluent for ornamental plants had no negative effect to the soil.                 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
ปญหาน้ําเสียที่ เกิดจากกิจกรรมการใชน้ําของประชากรในชุมชนเมืองเปนปญหาที่ 

สงผลกระทบอยางกวางขวางทั้งตอคุณภาพชีวิตของประชาชน และส่ิงมีชีวิตอื่นๆ รวมทั้งตอ 
สภาพแวดลอม โดยเฉพาะแหลงชุมชนริมน้ํา มักระบายน้ําเสียลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยไมผานการ
บําบัดกอน ซ่ึงจะสงผลใหคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมลงจนไมสามารถนํามาใชประโยชนได   ฉะนั้นใน
ปจจุบันรัฐบาลจึงมีมาตรการในการบําบัดน้ําเสียเพื่อปรับปรุงคุณภาพใหดีขึ้น แตการสรางระบบ
บําบัดน้ําเสียเพื่อรองรับปริมาณน้ําเสียถึงรอยละ 90 ของปริมาณน้ําที่ใชทั้งหมดในแตละชุมชนนั้น 
ตองใชงบประมาณและพื้นที่มาก ในขณะที่ทั้ง 2 ปจจัยนี้เปนขอจํากัดอันเนื่องมาจากสภาพเศรษฐกิจ
และสังคมของประเทศไทยในปจจุบัน จึงจําเปนจะตองหาแนวทางการแกไขปญหาน้ําเสียให 
สอดคลองกับสภาพปจจุบันของประเทศไทย โดยแนวทางหนึ่งที่สามารถกระทําไดก็คือการลด
ปริมาณการเกิดน้ําเสียในชุมชน และการนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนใหม  ซ่ึงแนวทางดังกลาวไม
เพียงแตจะไดประโยชนจากของเสียและน้ําเสียที่สามารถนํามาเปนปุยอินทรียเพื่อใชเพิ่มผลผลิตทาง
อาหารเทานั้น แตยังชวยลดปญหาดานสุขาภิบาลไดอีกดวย  
 ประเทศตางๆ ในทวีปยุโรปและอเมริกา ซ่ึงเคยประสบกับปญหาน้ําเสีย ไดทําการศึกษา
เกี่ยวกับเทคโนโลยีในการบําบัดน้ําเสียและการนําน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียกลับมาใชประโยชน
ใหม  โดยศึกษาถึงคุณภาพและองคประกอบของน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสีย  ตลอดจนผลของการ
นําน้ําทิ้งดังกลาวมาใชประโยชนใหม ซ่ึงผลของการศึกษาสวนใหญมีความสอดคลองกันวา ใน 
น้ําเสียชุมชนและน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียมีองคประกอบทางเคมีที่เปนประโยชนตอการ
เจริญเติบโตของพืช เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนตน  ดังนั้นการนําน้ําเสีย
ชุมชน หรือ น้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียมาใชประโยชนใหม นอกจากจะสามารถลดปญหาปริมาณ
น้ําเสียแลว  ยังชวยลดตนทุนในการผลติ  และลดปริมาณการใชน้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติลงไดสวน
หนึ่ง อีกทั้งยังบรรเทาการขาดแคลนน้ําไปพรอมๆกันดวย แนวคิดดังกลาวไดมีการดําเนินการแลว
ในหลายประเทศดวยกัน อาทิเชน  สวีเดน ฝร่ังเศส และอิสราเอล เปนตน  สําหรับในประเทศไทยก็
มีบางแหงที่มีการหมุนเวียนนําน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียมาใชประโยชนในการรดตนไม และ
สนามหญา เปนตน และมีการทดลองนําน้ําทิ้งดังกลาวมาใชในกิจกรรมอื่นๆ อีกมากมาย อาทิเชน 
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นํามารดพืช ผัก ผลไม ที่ใชในการบริโภค (สุรีย บุญญานุพงศ, 2544) ซ่ึงการนํามาใชประโยชนใน
ลักษณะดังกลาวยังตองมีการศึกษาถึงผลกระทบและความเปนไปไดในการนํามาใชใหม   

ปจจุบันแนวโนมในการผลิตไมตัดดอก และไมตัดใบของตลาดโลกไดเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมมาก ซ่ึงพบวาตลาดไมดอก ไมประดับนี้กําลังไดรับความนิยมเปนอยางมากทั้งในประเทศไทย
และตางประเทศ  โดยไมดอก  ไมประดับที่ไดรับความนิยมในตลาดมีอยูดวยกันหลายชนิด  ซ่ึงหนึ่ง
ในจํานวนนั้น ก็คือ ธรรมรักษา หรือ เฮลิโคเนีย ซ่ึงมีหลายชนิด แตที่นิยมในตลาดจะมีพันธุ เลดี้ได  
Heliconia psittacorum L.f. หรือ ‘Lady Di ’ แซสซ ีHeliconia psittacorum L.f. หรือ ‘Sassy ’ และ  
โกลเดนทอรช (Golden Torch ) เปนตน (กรมวิชาการเกษตร, 2541)  ซ่ึงตลาดใหญอยูที่ประเทศ
ญี่ปุนที่นําเขาสูงถึงสัปดาหละ 50,000 กาน (เศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ , 2534)  นอกจากไมดอกที่ได
กลาวไปแลว ยังมีไมประดับที่เร่ิมไดรับความนิยมมากขึ้น ก็คอื เตยหอม Pandanus odorus ซ่ึงเปน
พันธุเตยที่นิยมปลูกเพื่อตัดใบขายเปนการคา และตลาดมีความตองการสูง มีคุณสมบัติและลักษณะ
ใบเหมือนกับ เตย  มีก ล่ินหอมมาก  นิยมตัดใบออกจํ าหน าย เปนการค า  และยั งจัด เปน 
ไมประดับสวนไดอยางสวยงาม   (วิทย  เที่ยงบูรณธรรม, 2530 )  และไมประดับที่ไดรับความนิยม
ไมแพกันก็คือ ล้ินมังกร Sanservieria trifasciata  ซ่ึงนิยมใชเปนไมประดับสวนหรือใชเปนแนวรั้ว
ซ่ึงไมดอก ไมประดับดังกลาวถือไดวาเปนพืชท่ีมีคุณคาทางเศรษฐกิจ  จากการศึกษาพบวาพชืท้ัง 3 
ชนิดที่กลาวมาขางตนนี้เปนพืชที่มีขอไดเปรียบไมดอก ไมประดับอื่นๆ คือ ปลูกเลี้ยงงาย มีความ
สวยงามคงทน ขยายพันธุไดรวดเร็ว และตองการการดูแลรักษาต่ํา  นอกจากนี้ยังไมคอยพบโรคและ
แมลงอีกดวย  

จากเหตุผลดังกลาวขางตนหากสามารถนําน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียมาใชในการปลูก 
ไมดอก ไมประดับได  นอกจากจะสามารถแกไขปญหาน้ําเสียไดแลว ยังสามารถสรางรายไดอีกทาง
หนึ่งดวย ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงมุงเนนการศึกษาความเปนไปไดในการนําน้ําทิ้งจากระบบบําบัด
น้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยกลับมาใชใหมเพื่อการปลูกไมดอก ไมประดับ ซ่ึงเปนพืชที่มีคาทาง
เศรษฐกิจ โดยจะศึกษาถึงอัตราการเจริญเติบโตและอัตราภาระธาตุอาหารที่เหมาะสมสําหรับ 
ไมประดับ  ตลอดจนศึกษาถึงผลกระทบของน้ําเสียที่มีตอดินที่ใชปลูกพืชดังกลาว 
 

1.2  วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาความเปนไปไดในการนําน้ําทิ้งจากบานเรือนกลับมาใชใหมเพื่อการปลูก 
ไมประดับ 3 ชนิด ไดแก เฮลิโคเนีย เตยหอมและลิ้นมังกร 

2. ศึกษาผลกระทบของอัตราภาระธาตุอาหาร  (Nutrient loading) ที่มีตอการเจริญเติบโต
ของเฮลิโคเนีย เตยหอม และล้ินมังกร   

3. ศึกษาอัตราภาระธาตุอาหารที่เหมาะสมสําหรับการปลูกไมประดับ ทั้ง 3 ชนิด 
4. ศึกษาผลกระทบของน้ําทิ้งจากบานเรือนที่มีตอคุณภาพดินที่ใชปลูกพืชทั้ง 3 ชนิด 
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1.3  ขอบเขตการศึกษา 
 

1. พื้นที่ทําการวิจัยตั้งอยูหมู 6 ตําบลเกาะเรียน อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 
              2. ดินที่ใชในการปลูกพืชเปนดินผสมระหวางดินในพื้นที่ทําการศึกษากับดินสําเร็จรูปใน
อัตราสวน 2 : 1 ตามลําดับ 
              3. พันธุไมที่ใชในการทดลอง 3 ชนิดเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไดแก  
เฮลิโคเนีย Heliconia psittcorum เตยหอม Pandanus odorus และ ล้ินมังกร Sanservieria trifasciata 

      4.    ทดลองในกระถางซึ่งจัดวางในสภาพธรรมชาติ 
      5.  น้ําที่ใชในการทดลองเปนน้ําทิ้งจากบานเรือน  (น้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่

พักอาศัยผสมกับปสสาวะจากโถแยกปสสาวะ) โดยนํามาเจือจางดวยน้ําประปาในอัตราสวน 
น้ําทิ้ง:น้ําประปา   ดังนี้  1:1  1:2  1:3  1:4  1:5  1:10 และ น้ําประปา  (ใชรดชุดควบคุมที่มีพืช)   
               6.  การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้  ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของเฮลิโคเนีย   เตยหอม และ 
ล้ินมังกร เมื่อรดน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยผสมกับปสสาวะจากโถแยก
ปสสาวะท่ีระดับความเขมขนตางๆ ในระยะเวลา 4 เดือน  โดยทําการวัดความสูง นับจํานวนใบ 
หนอ และดอกที่เพิ่มขึ้น 
 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

              1.ทราบถึงอัตราการเจริญเติบโตของพืชเมื่อปลูกโดยน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่
พักอาศัยผสมกับปสสาวะจากโถแยกปสสาวะ 
              2.ทราบถึงอัตราภาระธาตุอาหารที่เหมาะสมของการนําน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสีย
สําหรับที่พักอาศัยผสมกับปสสาวะจากโถแยกปสสาวะมาใชประโยชนทางดานเกษตรกรรม 
              3.ทําใหเกิดแนวทางปฏิบัติในการนําน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดน้ําเสียของบานเรือน
กลับมาใชใหมโดยสามารถประยุกตใชกับน้ําทิ้งจากระบบบําบัดของแหลงกําเนิดตาง ๆ อาทิเชน
หมูบานจัดสรร อาคาร สํานักงานหรือ สถาบัน เปนตน  เพื่อใหเกิดคุณคาทางเศรษฐกิจและไม
เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 
 
 



บทที่ 2 
 

สํารวจเอกสาร 
 
 
2.1  น้ําเสีย  (Wastewater) 

 
ปจจุบันน้ําเสียไดกลายเปนปญหาสําคัญดานสิ่งแวดลอม เนื่องจากน้ําเสียเปนน้ําที่มี 

ส่ิงเจือปนตางๆมากมายจนกระทั่งกลายเปนน้ําที่ไมเปนที่ตองการ และเปนที่นารังเกียจของคน 
ทั่วไป ไมเหมาะสมสําหรับการนํามาใชประโยชน  และหากปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติก็จะทําให
คุณภาพน้ําของแหลงน้ําธรรมชาติเสียหายได  (กรมควบคุมมลพิษ,  2546) น้ําเสียมีแหลงกําเนิดจาก
หลายแหลงดวยกัน   สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ไดแก น้ําเสียจากการเกษตรซึ่งเปน
น้ําเสียที่เกิดจากการชะสารเคมีที่ใชในการเกษตร น้ําเสียจากอุตสาหกรรมโดยเปนน้ําเสียที่เกิดจาก
กระบวนการผลิต ตลอดจนสารเคมีที่ใชในการผลิตซ่ึงลวนกอใหเกิดน้ําเสียทั้งสิ้น และน้ําเสียจาก
ชุมชน ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมตางๆในการดํารงชีวิตของมนุษย ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

2.1.1 น้ําเสียจากชุมชน  (Domestic Wastewater) 
 
ชุมชนเปนยานที่อยูอาศัยและยานการคา ที่กอใหเกิดน้ําทิ้งจากการอุปโภคและบริโภค 

พบวาความเนาเสียของแหลงน้ําธรรมชาติเกิดจากน้ําเสียชุมชนนี้ ถึงประมาณ 75 เปอรเซ็นต  ซ่ึง
กรมควบคุมมลพิษ (2546) ไดใหคําจํากัดความของน้ําเสียจากชุมชนไววา น้ําเสียจากชุมชน หมายถึง 
น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมประจําวันของประชาชนที่อาศัยอยูในชุมชน และกิจกรรมที่เปนอาชีพ  
ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบอาหารและชําระลางสิ่งสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือน และ
อาคารประเภทตางๆ เปนตน ทําใหปริมาณน้ําเสียจากแหลงชุมชนที่พักอาศัยจะแตกตางกันออกไป
ตามประเภทของอาคารและลักษณะของระบบประปา  เชน  ในบานพักแบบทันสมัยที่มี 
มาตรฐานการครองชีพสูงจะมีการใชน้ํามากกวาในบานพักแบบเกาที่มีมาตรฐานการครองชีพต่ํา  ซ่ึง
จากสถิติการใชน้ําประปาโดยเฉลี่ยเพื่อการอุปโภคและบริโภคของเขตกรุงเทพมหานคร และจังหวัด
อ่ืนๆ ทั่วประเทศ มีคาประมาณ 440 และ 150 ลิตรตอคนตอวัน  ตามลําดับ  ประมาณรอยละ  
70-90  ของน้ําประปาที่ใชนี้จะแปรสภาพเปนน้ําเสีย 
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2.1.1.1 ลักษณะน้ําเสียจากแหลงชุมชน 
 
ลักษณะน้ําเสียจากชุมชนโดยทั่วไปจะมีคา ความเปนกรด-ดาง (pH) คอนขางเปนกลาง  

ซ่ึงส่ิงสกปรกในน้ําเสียมีทั้งสารอินทรียและสารอนินทรียที่เปนของแข็งแขวนลอย และของแข็ง
ละลายน้ํา นอกจากนี้ยังอาจมีเชื้อโรคและพยาธิปนอยูดวย ซ่ึงส่ิงสกปรกที่สําคัญที่สุด ไดแก  
สารอินทรียซ่ึงแบคทีเรียสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ ซ่ึงปจจุบันนิยมวัดรวมกันเปนคาความ
สกปรกในรูปของบีโอดี (Biochemical oxygen demand : BOD) โดยเฉลี่ยประชากร 1 คน จะปลอย
สารอินทรียที่ออกจากกิจวัตรประจําวันทั้งหมด  คิดเปนมูลคาสมมูลประชากร  (population 
equivalence) เทากับ 53 กรัมบีโอดีตอคนตอวัน (อภิชัย เชียรศิริกุล , 2533)  จากลักษณะน้ําเสีย 
ชุมชนที่ไดกลาวมาแลวขางตน สามารถแจกแจงเปนองคประกอบของน้ําเสียจากชุมชนไดดัง  
ตารางที่ 2.1 
ตารางที่ 2.1 องคประกอบน้ําเสียจากชุมชน 
 

ความเขมขนเฉลี่ย  
ส่ิงปนเปอน 

 
หนวย สกปรกนอย สกปรก 

ปานกลาง 
สกปรกมาก 

ของแข็งทั้งหมด มก./ล. 350 720 1,200 
ของแข็งแขวนลอย มก./ล. 100 220 350 
ของแข็งจมตัวได มก./ล. 5 10 20 

บีโอดี มก./ล. 110 220 400 
ซีโอดี มก./ล. 250 500 1,000 

ไนโตรเจน(Total as N) 
-อินทรีย 

      -แอมโมเนยี 

มก./ล. 
มก./ล. 
มก./ล. 

20 
8 

12 

40 
15 
25 

85 
35 
50 

ฟอสฟอรัส(Total as P) 
-อินทรีย 

   -อนินทรีย 

มก./ล. 
มก./ล. 
มก./ล. 

4 
1 
3 

8 
3 
5 

15 
5 

10 
น้ํามันและไขมัน มก./ล. 50 100 150 
โคลิฟอรมทั้งหมด เอ็มพีเอ็น/100มล. 10 6    -   10 7 107   -  108 10  7  -  10 9 
ฟคอลโคลิฟอรม เอ็มพีเอ็น/100มล. 10 4  -  10 5 - - 
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น้ํ า เสี ย จ ากชุ มชนมี แหล งกํ า เนิ ดห ลักมาจากบ านพั กอาศั ย  ทั้ งนี้ เ นื่ อ งมาจาก 
บานพักอาศัยมีการประกอบกิจกรรมตางๆที่ลวนกอใหเกิดน้ําเสียทั้งสิ้น ดังที่ไดแจกแจงไวใน 
ตารางที่ 2.2 
ตารางที่ 2.2   องคประกอบน้ําเสียจากบานพักอาศัย 
 

จากหองอาบน้าํ จากการซักผา จากครัว พารามิเตอร น้ําเสีย 
จากสวม ตักอาบ ฝกบัว ดวยมือ ดวยเครื่อง ผาน

ตะแกรง 
ไมผาน
ตะแกรง 

pH 7.7 7.1 7.0 7.2 7.7 7.2 6.3 
COD(mg/l) 1,500 230 400 200 560 960 2,900 
BOD(mg/l) 700 120 260 70 150 540 1,800 
TKN(mg/l) 300 8 38 14 12 18 120 
PO4(mg/l) 24 6 1 10 24 13 90 
SS(mg/l) 560 45 80 60 55 210 1,200 

FOG(mg/l) 540 400 480 500 520 500 2,700 
 
ที่มา : ธงชัย พรรณสวัสดิ์และคณะสํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ , 2530  
 

2.1.1.2 ธาตุอาหารที่มีในน้ําเสียจากชุมชน 
 
ธาตุอาหารของน้ําเสียจากชุมชนสวนใหญอยูในรูปสารประกอบไนโตรเจน (Nitrogen 

compounds) และสารประกอบฟอสฟอรัส (Phosphorus compounds) สารประกอบไนโตรเจนที่พบ
ในน้ําเสียแบงเปน 2 ประเภท คือ สารประกอบอนินทรียไนโตรเจน (Inorganic nitrogen) เชน 
แอมโมเนีย (Ammonia : NH3) ไนไตรต (Nitrite : NO2

- )  และไนเตรท (Nitrate : NO3
- ) สารพวกนี้

อาจอยูในรูปปุย หรือเกลือในปสสาวะ สวนอีกประเภทหนึ่ง คือ สารประกอบอินทรียไนโตรเจน 
(Organic nitrogen) เชน โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค สารดังกลาวนี้เปนสวนประกอบของ
รางกายมนุษย พืชและสัตว ในอุจจาระ ในปุยที่ไดจากมูลสัตว  เปนตน และสามารถเปลี่ยนรูปจาก
สารอินทรียที่ไมละลายน้ําไปเปนสารอินทรียในรูปที่ละลายน้ํา ดวยกระบวนการที่เรียกวา 
Mineralization ซ่ึงมีแบคทีเรียเปนตัวสําคัญในการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง นอกจากนี้ 
สารอนินทรียในรูปตางๆ    ก็อาจเกิดการเปลี่ยนรูปไดโดยแบคทีเรียเชนกัน   กระบวนการในการ
เกิดมีชื่อเรียกแตกตางกันไป เชน Ammonification Nitrification และ Denitrification กระบวนการ
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ดังกลาวมีความสําคัญเกี่ยวกับวัฏจักรในน้ําเสีย เพราะทําใหมีสารอาหารซึ่งพวกพืชสามารถนําไปใช
ประโยชนได  (สุรชัย ใหญสวาง , 2530) 

 
สําหรับฟอสฟอรัสในน้ํา เสียนั้น  สวนใหญจะเปนฟอสฟอรัสที่อยูในรูปฟอสเฟต 

(phosphate ) รวมถึง orthophosphate และ condensed phosphate  ทั้งชนิดที่ละลายและไมละลายน้ํา 
ทั้งอินทรียสารและอนินทรียสาร ลวนเปนตัวการทําใหเกิดปญหายูโทรฟเคชันในแหลงน้ํา 
โดยเฉพาะในแหลงน้ํานิ่ง ซ่ึงสาหรายในแหลงน้ําจะใชฟอสฟอรัสเปนสารอาหารและมีการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว จนทําใหมีสีเขียวคล้ําไมอาจใชประโยชนจากแหลงน้ําไดอยางเหมาะสม   

 
สารประกอบฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชน มาจากอาหารที่บริโภค  และผงซักฟอกที่ใชใน

การซักลาง และจากกิจกรรมอื่นๆ  สามารถคํานวณหาปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนจาก
กรุงเทพฯและปริมณฑล และทั้งประเทศไดเทากับ 5,320 และ 31,226 ตัน/ป ตามลําดับ ซ่ึงเปน
ฟอสฟอรัสที่มาจากสารซักฟอกในสัดสวน 24-26 % นอกจากนั้นสวนใหญมาจากกิจกรรมอื่นๆ 

 
2.1.1.3 ผลกระทบของน้ําเสียตอสิ่งแวดลอม 
 
การระบายน้ําเสียจากกิจกรรมตางๆ ลงสูแหลงน้ําทั้งแหลงน้ําธรรมชาติและแหลงน้ําที่

มนุษยสรางขึ้น ทําใหปญหาน้ําเสียกระจายทั่วไปทั้งในแมน้ํา ลําคลอง หนองบึง ฯ ซ่ึงสงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมของระบบนิเวศน  

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการทิ้งของเสียและน้ําเสียที่ไมผานการบําบัดลงสูแหลงน้ํา มีดังนี้ 
1. กอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมโดยทําใหเกิดมลพิษทางน้ํา มลพิษทางอากาศและเกิดการ

ปนเปอนในดนิ ทําใหสภาพแวดลอมของระบบนิเวศนตามธรรมชาติเสื่อมโทรม 
2. เปนแหลงเพาะพันธุของเชื้อโรคและแมลง (Breeding Places) ขยะมูลฝอยจํานวนมากที่

ทิ้งลงสูแหลงน้ํา เมื่อเกิดการเนาเสียจะกอใหเกิดผลกระทบตอระบบนิเวศนในแหลงน้ํานั้น ทั้งยัง
เปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยของประชาชนในบริเวณใกลเคียง โดยเฉพาะอยางยิ่งขยะมูลฝอยที่มี
สารเคมีเปนพิษเจือปน 

3. กอใหเกิดเหตุรําคาญแกประชาชนผูที่อยูใกลเคียงและผูพบเห็น อาทิเชน กล่ินเนาเหม็น
ความสกปรกไมนาดู ทําใหสูญเสียทัศนียภาพที่สวยงาม ทั้งยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบ
นิเวศนในระยะยาว  

4. ทําใหคุณภาพของแหลงน้ําลดลง โดยคาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
หรือความตองการออกซิเจนในทางชีวเคมีสูงเกินมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชน คาของความเปนกรด-ดาง 
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(pH) ไมไดมาตรฐาน และคาของออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen Demand :DO) ต่ํากวา
มาตรฐาน ทําใหแหลงน้ําเกิดมลภาวะเนาเสียได 

5. ทําใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ เชน ตองเพิ่มคาใชจายสําหรับการทําใหน้ําสะอาด
ในการผลิตน้ําประปา ทําใหน้ําที่จะใชในการอุปโภค-บริโภค ไมไดมาตรฐาน 

 
จากปญหาน้ําเสียดังกลาวขางตนจึงจําเปนที่จะตองหาวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียใหมี

ลักษณะดีขึ้นหรือสะอาดขึ้นกอนปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติ  ซ่ึงวิธีการดังกลาวก็คือการบําบัดน้ําเสีย
นั่นเอง 

  
2.1.2     การบําบัดน้ําเสียชุมชน 

 
น้ํา เสียจากชุมชนเปนน้ํ า เสียที่มี ส่ิงสกปรกเจือปนอยูมากมายทั้งสารอินทรียและ 

สารอนินทรีย และยังอาจมีเชื้อโรคและพยาธิที่กอใหเกิดโรคปนอยูดวย ซ่ึงหากปลอยลงสู 
แหลงน้ําธรรมชาติโดยปราศจากการบําบัดจะกอใหเกิดปญหาตางๆ ตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน  
ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการบําบัดน้ําเสียดวยเครื่องมือและกระบวนการตางๆ ซ่ึงใชในการปรับปรุง
คุณภาพน้ําเสียใหดีขึ้น และอยูในสภาพที่สามารถปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติไดโดยปลอดภัย และ
ปราศจากเชื้อโรค เพื่อลดผลกระทบทางลบตอส่ิงแวดลอมใหเหลือนอยที่สุดเทาที่จะทําได โดยการ
บําบัดน้ําเสียในประเทศไทยมีอยูดวยกัน 3 กระบวนการ คือ กระบวนการทางกายภาพ  
กระบวนการทางชีวภาพ และกระบวนการทางเคมี ซ่ึงมีอยูดวยกันหลายระบบโดยมีประสิทธิภาพ
และขอจํากัดในการบําบัดแตกตางกันไป ขึ้นกับวัตถุประสงคในการบําบัด  ซ่ึงจะไดกลาวถึงระบบ
บําบัดน้ําเสียชุมชนที่มีอยูในประเทศไทยในลําดับตอไป 

 
2.1.2.1 ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนในประเทศไทย 
ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ใชทั่วไปในประเทศไทยสามารถ แบงไดเปน 2 ประเภท  ไดแก 

 
2.1.2.1.1 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ Central wastewater treatment plant เชน ระบบบําบัด 

น้ําเสียชุมชนสวนกลาง ซ่ึงประกอบไปดวย ระบบบอผ่ึง (Oxidation pond system,OP)  ระบบ 
บอเติมอากาศกลางแจง (Aerated Lagoon ,AL)  ระบบคูวนเวียน (Oxidation Ditch , OD) และระบบ
จานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor ,RBC ) 
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2.1.2.1.2 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ On-site wastewater treatment plant  เชน ระบบ 
บอเกรอะ และหรือ บอเกรอะ/บอซึม  ซ่ึงใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทยนั้น มีหลายประเภท 
ดวยกัน คือ 

1.  หองสวมแบบชักโครก พรอมบอเกรอะ/บอซึม หรือ Anaerobic upflow filter 
2 . หองสวมแบบราดน้ํา พรอมบอซึม 
3.  หองสวมแบบราดน้ํา พรอมบอเกรอะ/บอซึม หรือ Anaerobic upflow filter 
4.  สวมหลุมที่มีการระบายอากาศ 
5.  สวมลอยที่ใชกันตามริมฝงแมน้ํา 

 
2.2   การนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนใหม  (Water  Reuse) 

 
 การนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนมีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณน้ําที่ใช ซ่ึงแนวคิดนี้เกิดขึ้น
เนื่องจาก ปริมาณน้ําที่ใชมีจํากัดและไมเพียงพอตอความตองการ  ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีการ
หมุนเวียนน้ํากลับมาใชใหม ซ่ึงกอนที่จะนําน้ํากลับมาใชใหมนั้น ควรมีการตรวจสอบสภาพการใช
น้ําในปจจุบัน และวางแผนการใชน้ําใหประหยัดและเหมาะสมที่สุด โดยเริ่มตนจากการสํารวจ
ปริมาณน้ําที่ใชและคุณภาพน้ําที่ใชแลว ซ่ึงน้ําเสียที่นํากลับมาใชใหมนั้นไมจําเปนตองมีคุณภาพดี
เทากับน้ําประปาหรือน้ําที่ยังไมไดใช  ดังนั้นจึงไมจําเปนตองใชการบําบัดขั้นสูง เพียงแคบําบัดให
ไดตามคุณภาพและวัตถุประสงคที่จะนําไปใช จากนั้นจึงพิจารณาถึงความเปนไปไดในการนํา 
น้ําเสียกลับมาใชใหม หรือนําน้ําที่ใชแลวไปใชในขั้นตอนอื่นๆ โดยตองคํานึงถึงความประหยัดและ 
เหมาะสมโดยภาพรวมทั้งหมด เชน การใชพลังงาน และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในสวนอ่ืนๆ ที่
อาจเกิดขึ้นจากการนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนใหม   เปนตน 
 

ปจจุบันประเทศตางๆ ไดใหความสนใจในการนําน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียทั้งจาก 
ชุมชน และโรงงานอุตสาหกรรม กลับมาใชประโยชนอีกครั้งทั้งทางตรงและทางออม โดยสามารถ
นํามาใชในกิจกรรมตางๆ เชน ใชในการบริการของเทศบาล ใชในการเกษตร อุตสาหกรรม 
การพักผอนหยอนใจ และสามารถใชเติมลงในแหลงน้ําใตดินได (Groundwater recharge) หรืออาจ
นํากลับมาใชในกระบวนการผลิต การลางพื้นภายในโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงการหมุนเวียนน้ํา
กลับมาใชใหมในชักโครก ซ่ึงจะเห็นวาน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียสามารถนําไปใชประโยชนได
หลากหลายกิจกรรมขึ้นอยูกับคุณสมบัติของน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียซ่ึงเปนขอจํากัดในการ
นําไปใชประโยชน ซ่ึงตอไปนี้จะขอยกตัวอยางกิจกรรมการหมุนเวียนน้ําเสียกลับมาใชประโยชน
ดังนี้ 
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2.2.1    การใชประโยชนเพื่อการอุปโภค  ไดแก การนําน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวกลับมาใช
ประโยชนในกิจกรรมตางๆ ที่เกี่ยวของและสัมผัสกับชีวิตประจําวันของมนุษยโดยตรงที่มิใชเพื่อ
การบริโภค เชน 

-ใชในระบบชักโครก 
-ใชในระบบดับเพลิง 
-ใชในการทําความสะอาดพื้น หรือ ลางรถ 
 
2.2.2 การใชประโยชนทางดานอุตสาหกรรม  ไดแก  การนํามาใชประโยชนดังตอไปนี้ 
-ใชเปนน้ําชดเชยของระบบหลอเย็น 
-ใชเปนน้ําเล้ียงสําหรับหมอไอน้ํา 
-ใชในการทําความสะอาด หรือชะลาง 
 
2.2.3    การใชประโยชนสําหรับเติมแหลงน้ําใตดิน ไดแก  การนําน้ําเสียที่ผานการบําบัด

แลวมาใชประโยชนในการเติมน้ําบาดาล  ซ่ึงมีวัตถุประสงคดังนี้ คือ 
-เพื่อชวยชะลอการลดลงของระดับน้ําใตดิน 
-เพื่อปองกันการแทรกตัวของน้ําเค็มในชั้นหินอุมน้ํา 
-เพื่อควบคุมการทรุดตัวของดิน 
 
2.2.4  การนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนเพื่อการเกษตร ซ่ึงเปนการนําน้ําเสียที่ผานการ

บําบัดแลวมาใชในการชลประทานเพื่อการเพาะปลูก เชน การเพาะปลูกพืชสวนครัว หรือพืช
เศรษฐกิจ ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

น้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนจะประกอบดวยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอาหาร
ที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นจึงสามารถนําน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมาใช
ประโยชนทางการเกษตรได ซ่ึงนอกจากจะสามารถลดปญหาปริมาณน้ําเสียไดแลว ยังสามารถ 
แกไขปญหาการขาดแคลนน้ําเพื่อการชลประทานในฤดูแลงไดอีกดวย อีกทั้งสามารถประหยัด
ปริมาณการใชปุยในการเกษตรลงได ซ่ึงในหลายประเทศทั่วโลกไดมีการนําแนวทางดังกลาวมา
ปฏิบัติบางแลว โดยกลุมประเทศเอเชียตะวันตก  ซ่ึงเปนกลุมประเทศที่ทรัพยากรน้ําเปนทรัพยากร
หายากดังนั้นจึงตองมีการใชประโยชนอยางคุมคา จึงมีความตระหนักถึงการนําน้ําเสียกลับมาใช
ประโยชน  โดยตั้งแตป ค.ศ.1960 ประเทศการตา มีการนําน้ําเสียที่บําบัดแลวไปใชสําหรับรดน้ํา 
ตนไมริมถนน สวนสาธารณะ และสวนดอกไมของเทศบาล สวนประเทศคูเวตไดทดลองนําน้ําเสีย
ที่บําบัดแลวไปใชในการเกษตรกรรมตั้งแตป ค.ศ.1960 โดยการแนะนําของ FAO โดยนําไปใชใน
การปลูกผัก พืชไร ขาวบารเลย และใชสําหรับสงไปยังพื้นที่การเกษตรและปาไม ประเทศ 



 11

สาธารณรัฐอาหรับอามิเรตมีการใชประโยชนเพื่อวัตถุประสงคของการชลประทาน และมีการนํา
กากตะกอนจากระบบบําบัดไปใชเปนปุยสําหรับปลูกพืชริมถนน  ประเทศซาอุดิอาระเบีย ใช
สําหรับการชลประทานและการเกษตร  และประเทศบาเรน มีการนําน้ําจากระบบบําบัดน้ําเสียสงไป
ยังพื้นที่ทําการเกษตร โดยสามารถสงน้ําไปใชไดถึง 1 ใน 3 หรือ 1 ใน 2 ของพื้นที่เพาะปลูก   สวน
ในประเทศไทยก็มีการนําน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียไปใชประโยชนเชนกัน  โดยนําไปใชในการ
รดสนามหญา (อุดมผล  พืชนไพบูลย ,  2545)  นอกจากนี้ยังนําไปใชในการปลูกดอกแอสเตอร   
ขาว และพืชผัก เชน  ผักคะนา   กะหล่ําปลี   เปนตน ( เสนีย  กาญจนวงศ และคณะ,  2545)   

 
2.2.5 ขอดีของการนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนใหม 
จากตัวอยางการนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนใหมในดานตางๆ ที่ไดกลาวมาแลวขางตน

นั้นไดแสดงใหเห็นวาปจจุบันหลายประเทศทั่วโลกเร่ิมใหความนิยมในการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม
ทั้งนี้เนื่องมาจากขอไดเปรียบในหลายๆประการ กลาวคือ สามารถลดปริมาณการใชน้ําลงได ซ่ึงจะ
ชวยแกไขปญหาการขาดแคลนน้ําในพื้นที่แหงแลงหรือกึ่งแหงแลงไดเปนอยางดี   นอกจากนี้ยังชวย
ลดปริมาณน้ําเสียที่จะปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  เปนผลใหปญหาน้ําเสียลดลงตามไปดวย ซ่ึง
กอใหเกิดผลดีตอส่ิงแวดลอม  และสาเหตุสําคัญอีกประการหนึ่งก็คือ สามารถลดงบประมาณที่ใช
ในการแกไขปญหาน้ําเสียลงไดเปนจํานวนมาก    

 
2.2.6 ขอเสียของการนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนใหม 
การนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนใหมถึงแมจะมีขอไดเปรียบหลายประการ แตก็มีขอเสีย

และขอจํากัดเชนกัน ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดไดดังตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3  การใชประโยชนและขอจํากัดในการใชน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลว 
 

การใชประโยชน (Wastewater Reuse Categories) ขอจํากัด (Potential constraints) 
1.ชลประทานเพื่อการเกษตร 
-การปลูกพืช (Crop Irrigation) 
-แปลงเพาะชําเพื่อการคา (commercial Nurseries) 

 
 
2.ชลประทานเพื่อภูมิทัศน (Landscape Irrigation) 
-สวนสาธารณะ (Park) 
-สนามหญาในโรงเรียน (School Yard) 
-สวนสาธารณะริมทาง 
-สนามกอลฟ 
-ปาชา 
-ร้ัวสีเขียว 
-พื้นที่อยูอาศัย 

 
 
-น้ําผิวดินและน้ําใตดินอาจเกิดมลพิษได ถาไมมีการจัดการ 
ที่ดี 
-ดานการตลาดอาจขาดการยอมรับของประชาชน 
-ผลกระทบตอคุณภาพน้ํา โดยเฉพาะดานความเค็ม 
-ผลกระทบตอดินและพืช 
-สุขภาพของประชาชนซึ่งเปนเรื่องที่ตองใหความสนใจ 
โดยเฉพาะเรื่องเชื้อแบคทีเรีย ไวรัส และพยาธิ 
-การควบคุมพื้นที่ที่มีการใชน้ําเสียรวมทั้งการทําแนวกั้น 
(Buffer Zone) ซึ่งใชตนทุนสูง 
 

3.ดานอุตสาหกรรม 
-ใชทําความเย็น (Cooling) 
-ใชเติมหมอน้ํา (Boiler Feed) 

สิ่งสําคัญที่ตองสนใจคือ 
-การตกตะกอน การกัดกรอน การเติบโตของสิ่งมีชีวิต และ
ความสกปรก 
-ดานสุขภาพอนามัยโดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อโรคที่ฟุงกระจาย
ในอากาศ 

4.การเติมลงในแหลงน้ําใตดิน 
-ใชเติมลงในน้ําใตดิน 
-ใชควบคุมความเค็มของน้ํา 
-ใชควบคุมการลดระดับน้ํา 

ตองคํานึงถึงผลกระทบจากคุณสมบัติทางเคมีและความเปน
พิษ เชน ของแข็ง ไนเตรท และสิ่งที่ทําใหเกิดโรคตางๆ 

5.ใชในการพักผอนหยอนใจหรือเพื่อสิ่งแวดลอม 
-ใชเติมทะเลสาปและสระน้ํา 
-ใชเพิ่มอัตราการไหลของน้ํา 

ตองคํานึงถึงดานสุขอนามัย เชน แบคทีเรีย ไวรัส รวมทั้ง
ความเปนพิษตอสิ่งมีชีวิตในน้ํา 

6.การใชน้ําเพื่อการอุปโภค 
-ใชดับเพลิง 
-ใชทําความเย็น (Air Condition) 
-ใชในหองสวม (Toilet Flushing) 

ตองคํานึงถึงดานสุขอนามัย เชน การฟุงกระจายของเชื้อโรค
ในอากาศและผลกระทบตอคุณภาพน้ํา การกัดกรอน การ
เจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต และตะไครน้ํา 

7.การใชน้ําเพื่อการบริโภค  
-ใชเติมในแหลงน้ําสํารอง 
-ใชเติมอางเก็บน้ํา 
-ใชผสมกับน้ําประปา 

ตองคํานึงถึง 
-องคประกอบในน้ําเสียที่บําบัดแลว โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ผลกระทบของสวนประกอบทางเคมีและความเปนพิษ 
-ความงดงามและการยอมรับของสาธารณชน 
-ดานสุขอนามัย เกี่ยวกับการเกิดโรคติดตอโดยเฉพาะเชื้อ 
ไวรัส 
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2.2.7      ขอจํากัดของคุณภาพน้ําเสียและมาตรฐานการนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนใหม 
การนําน้ําเสียกลับมาใชประโยชนใหมนั้น ตองระมัดระวังผลกระทบที่จะเกิดขึ้น เชน  

ผลกระทบดานสุขภาพอนามัย และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นจึงไดมีการกําหนดลักษณะ 
โดยทั่วไปของน้ําเสียที่จะนํามาใชในการเกษตรกรรม ดังนี้  

1. คาความเปนกรด-ดาง  ( pH)  โดยทั่วไปน้ําเสียที่นํามาใชในการเกษตรกรรมควรมีคา pH 
อยูในชวงเปนกลาง โดย FAO ไดกําหนดไววาคาความเปนกรด-ดาง  ( pH)  ของน้ําที่นํามาใชใน
การเกษตรควรมีคาอยูในชวง 6.5-8.4  ( FAO,  1985) 

2. ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด (Total Dissolved Solids , TDS )   ซ่ึงมักหมายถึงปริมาณ
เกลือหรือแรธาตุที่ละลายน้ํา โดยเกลือที่ละลายในน้ําเสียจะสงผลตอการเจริญเติบโตของพืชและการ
ใหผลผลิตทางการเกษตรที่ลดลง  โดย FAO  ไดกําหนดคา TDS ของน้ําที่นํามาใชในการเกษตรไว
วาไมควรมีคามากกวา 450 มิลลิกรัมตอลิตร (FAO,  1985) 

3. คาสภาพการนําไฟฟา (Conductivity)  เปนตัวบงชี้อยางกวางๆ เกี่ยวกับปริมาณไอออน
ทั้งหมดในน้ํา ซ่ึงจะเกี่ยวของโดยตรงตอผลรวมของแคตไอออนและแอนไอออน หรือปริมาณ 
ของแข็งละลายทั้งหมด  โดย U.S. EPA ไดกําหนดคาสภาพการนําไฟฟาของน้ําที่นํามาใชใน
การเกษตรไววาไมควรมีคามากกวา  750 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร  (EPA,  1976)  

4.  คาอัตราการดูดซับโซเดียม (Sodium Adsorption Ratio , SAR) โซเดียมเปนแคตไอออน
ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินทั้งทางดานกายภาพและเคมี โดยจะมีผลตอการกระจาย
ตัวของอนุภาคเม็ดดินและความเขมขนของเกลือที่ละลายในดิน ในดินแหงโดยเฉพาะดินเหนียว
อนุภาคของเม็ดดินจะกระจาย หรือแยกจากกัน น้ําเสียที่นํามาใชจะมีผลทําใหโซเดียมไอออนในดิน
เพิ่มขึ้น ซ่ึงโซเดียมไอออนสามารถแทนที่แคลเซียม และแมกนีเซียมไอออนในอนุภาคดินได เมื่อ
สัดสวนของโซเดียมไอออนและแมกนีเซียมไอออนมีคาสูงจะทําใหดินแนนขึ้นและการซึมไดของ
น้ําจะลดลง  โดย U.S. EPA ไดกําหนดคาอัตราการดูดซับโซเดียมของน้ําที่นํามาใชในการเกษตรไว
วาไมควรมีคามากกวา 6 (EPA,  1976)  

5. โลหะหนักและสารพิษ โลหะหนักและสารพิษอาจกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของคน 
และมีผลกระทบตอส่ิงมีชิวิตในสิ่งแวดลอม โลหะหนักที่ U.S. EPA  ไดกําหนดใหนํามาพิจารณาใน
การนําน้ําทิ้งมาใชในการเกษตร คือ สารหนู แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกั่ว ปรอท โมลิบดินัม 
นิกเกิล เซเรเนี่ยม และสังกะสี   สวนตัวอยางของสารพิษ เชน Aldrin  Chlorodane DDT  Heptachlor 
และ PCB เปนตน  (EPA,  1993) 

6.  เชื้อโรค เชื้อโรคที่อยูในน้ําเสียอาจกอใหเกิดโรคระบาดได ดังนั้น U.S. EPA จึงกําหนด
มาตรฐานน้ําทิ้งที่นํามาใชในการเกษตรไววา พืชที่ไมไดนํามาเปนอาหาร ตองใชน้ําเสียที่ผานการ
บําบัดจากระบบบําบัดขั้นที่สองเปนอย างต่ํ า  และตองผ านการฆา เชื้ อโรค  ซ่ึ งตองมีค า 
ฟคอลโคลิฟอรม (Fecal Coliform) นอยกวาหรือเทากับ 200 ฟคอลโคลิฟอรมตอ 100 มิลลิลิตร และ 
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มีคาบีโอดี  5 (BOD 5)  นอยกวาหรือเทากับ 30 มิลลิกรัมตอลิตร (EPA,  1992) ซ่ึงจากรายละเอียด 
ทั้งหมดสามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.4 
 

ตารางที่ 2.4  ขอกําหนดของน้ําเสียที่นํากลับมาใชประโยชนเพื่อการเกษตร 
 

คาพารามิเตอร ขอกําหนด ที่มา 
1. คาความเปนกรด-ดาง  ( pH) อยูในชวง 6.5-8.4 ( FAO,  1985) 
2.ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด 
(Total Dissolved Solids , TDS ) 

ไมควรมีคามากกวา 450 มิลลิกรัมตอลิตร (FAO,  1985) 
 

3. คาสภาพการนําไฟฟา
(Conductivity) 

ไมควรมีคามากกวา 750 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร (EPA,  1976) 

4.คาอัตราการดูดซับโซเดียม
(Sodium Adsorption Ratio , SAR) 

ไมควรมีคามากกวา 6 (EPA,  1976) 
 

5.โลหะหนักและสารพิษ สารหนู แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกั่วปรอท 
โมลิบดินัม นิกเกิล เซเรเนี่ยม และสังกะสี สวน 
ตัวอยางของสารพิษ เชน Aldrin  Chlorodane DDT  
Heptachlor และ PCB เปนตน 

(EPA,  1993) 
 

6.  เช้ือโรค คาฟคอลโคลิฟอรม (Fecal Coliform) นอยกวาหรือ
เทากับ 200 ฟคอลโคลิฟอรมตอ 100 มิลลิลิตร และมี
คาบีโอดี 5 (BOD 5) นอยกวาหรือเทากับ 30มิลลิกรัม
ตอลิตร 
 

(EPA,  1992) 
 

 
 
นอกจากขอกําหนดตางๆเกี่ยวกับการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเพื่อการเกษตรที่หลายๆ

สถาบันไดกําหนดไวแลวขางตนนั้น ก็ยังมีการจัดทําคูมือแนะนําเกี่ยวกับเรื่องดังกลาว ซ่ึงจัดทําขึ้น
โดย EPA NSW โดยทําขึ้นในป 1995 ซ่ึงมีการตรวจสอบเพิ่มเติมเกี่ยวกับปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีอยูในน้ําทิ้งเพื่อดูวาเกินระดับที่เปนอันตรายหรือไม นอกจากนี้ยังมี
การตรวจสอบคาคลอรีนคงเหลือเพื่อดูวามีปริมาณเพียงพอที่จะฆาเชื้อโรคไดหรือไม ซ่ึงมี 
รายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 2.5 
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ตารางที่  2.5   คูมือดานสิ่งแวดลอมสําหรบัการนําน้ําทิ้งกลับมาใชใหมทางการเกษตร 
 
พารามิเตอร มาตรฐานน้ําทิ้ง การตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้ง การติดตามผลกระทบ 

   ธาตุอาหาร อัตราภาระธาตุอาหารตองมีความ 
สมดุลยกับความตองการธาตุ
อาหารของพืช 

ตร ว จสอบคุ ณภ าพน้ํ า ทิ้ ง
เบื้องตนและทําการตรวจสอบ
เ ป น ร ะ ย ะ เ พื่ อ ดู ป ริ ม า ณ
ฟอสฟอรัส  (P) และ
ไนโตรเจน (N) 

ทํ า ก า ร คํ า น วณค ว า ม 
สมดุลยธาตุอาหาร  เพื่อ
พิจารณาระดับความเปน
อันตรายของไนโตรเจน
(N) และ ฟอสฟอรัส (P) 

TDS 
 

Electrical 
conductivity 

500 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

800 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร 
 

 

      ตรวจสอบเบื้องตนและ 
      ตรวจสอบเปนระยะๆ 

การตรวจสอบความเค็ม
ตองตรวจสอบเปนระยะๆ 
โดยทํ าการตรวจสอบ
บริ เวณดินสวนบนและ
บริเวณ Root zone  

SAR นอยกวา 6 ตรวจสอบเบื้องตนและ 
ตรวจสอบเปนระยะๆ 

โครงสรางของ Clay ใน 
ดินจะถูกทําลายเมื่อน้ําทิ้ง
ที่นํามาใชนั้นมีคาโซเดียม 
(Na) มากกวา แคลเซียม 
(Ca) หรือ แมกนีเซียม 
(Mg) อาจเกิดปญหาดาน
การยอมใหน้ํ าผานและ
การระบายอากาศของดิน 
 

BOD อัตราอินทรียสารอยูที่ระดับนอย
กวาหรือเทากับ  40   กิโลกรัมตอ
เฮกแตรตอวัน 

ตรวจสอบเบื้องตนและ 
ตรวจสอบเปนระยะๆ 

ถามีอัตราอินทรียสารใน
ระดับสูงอาจสงผลใหเกิด
ก า ร ล ด ล ง ข อ ง
ประสิทธิภาพการซึมของ
ดิน 

ความเปน
กรดเปนดาง 

(pH) 

6.5-8.5 ตรวจสอบเบื้องตนและ 
ตรวจสอบเปนระยะๆ 

ความเปนกรดเปนด าง
ของดินจะสงผลตอการนํา
ธาตุอาหารไปใชของพืช 

คลอรีน 
คงเหลือ 

(Residual 
chlorine) 

    นอยกวา  0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตรวจสอบเบื้องตนและ 
ตรวจสอบเปนระยะๆ 

ตองทําการรักษาระดับ
คลอรีนใหอยูในระดับนี้ 

 
ที่มา :The Utilisation of Treated Effluent by Irrigation , EPA  NSW , 1995 
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2.3  ไมประดับ 
 

2.3.1    เฮลิโคเนีย   
 
เฮลิโคเนียเปนพันธุไมที่เจริญเติบโตไดทั่วไปในทุกพื้นที่ แมแตบริเวณริมน้ําหรือพื้นที่ 

ชื้นแฉะ  มีปลูกในประเทศไทยมาชานานรูจักกันในนาม  กามกุง กามกั้ง กามปู ธรรมรักษา  
สรอยกัทลีหรือบันไดสวรรค จัดอยูในประเภทไมลมลุกขามฤดูหรือหลายฤดู  ลําตนคลาย 
ตนกลวยไม ไมมีเนื้อไม  (วชิรพงศ  หวลบุตตา,  2538) 

 
2.3.1.1   ความสําคัญทางเศรษฐกิจ  
เฮลิโคเนีย หรือ ธรรมรักษา เปนไมดอกเขตรอนชนิดหนึ่งที่กําลังเปนที่สนใจกันมาก  

เนื่องจากปลูกเลี้ยงงาย มีดอกที่สวยงามและคงทน เปนพืชที่ตองการการดูแลรักษาต่ํา เมื่อเทียบกับ 
ไมตัดดอกชนิดอื่น โดยธรรมชาติของเฮลิโคเนียจะตอบสนองตอน้ํา ปุยและแสงดีมาก ไมคอยมีโรค
และแมลงรบกวนและนอกจากนี้ยังขยายพันธุไดเร็วอีกดวย  (กรมวิชาการเกษตร,  2541) 

 
2.3.1.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของเฮลิโคเนีย 

 เฮลิโคเนีย จัดอยูในสกุล  (Genus) Heliconia วงศ (Family) HELICONIACEAE  มีอยู
ประมาณ 200-250 ชนิด (Species) ถ่ินกําเนิดอยูในเขตรอนของทวีปอเมริกา หมูเกาะทางใตของ
มหาสมุทรแปซิฟก ไปจนถึงอินโดนีเซีย  (Berry  and  Kress ,  1991) 
 

2.3.1.3  สวนประกอบของเฮลิโคเนีย  
 1.  ลําตนเหนือดิน ประกอบดวย แผนใบ(Blade) และกานใบ(Petiole)  โดยใบจะเรียงสลับ
ตรงขามกันเปน 2 แถว ในแนวตั้งระนาบเดียวกัน (Distichous) ซ่ึงแผนใบจะมีขนาดใหญสีเขียว 
คลายใบกลวย ปลายใบแหลม   ดังแสดงในรูปที่ 2.1  

       รูปที่ 2.1  สวนประกอบของเฮลิโคเนีย 
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ซ่ึงจากลักษณะการเรียงตัวของแผนใบ ความยาวกานใบ และการเจริญเติบโตของตน   
ทําใหสามารถจําแนกลักษณะการเจริญเติบโตของเฮลิโคเนียไดเปน 3 แบบ  (แสดงในรูปที่ 2.2) คือ    

-  ลักษณะการเจริญเติบโตแบบ   Cannoid  จะมีลักษณะการเจริญเติบโตคลายตนพุทธรักษา 
และมีกานใบยาวไมมากนัก แผนใบเรียงตัวทํามุมแหลมกับตน  

-  ลักษณะการเจริญเติบโตแบบ   Zingiberoid จะมีลักษณะการเจริญเติบโตคลายตนขิงและ 
มีกานใบสั้น แผนใบเรียงตัวคอนขางอยูในแนวราบ 
  - ลักษณะการเจริญเติบโตแบบ    Musoid  จะมีลักษณะการเจริญเติบโตคลายตนกลวยและมี
กานใบยาว แผนใบเรียงตัวคอนขางอยูในแนวตั้ง  

 
รูปที่ 2.2  ลักษณะการเจริญเติบโตของเฮลิโคเนีย 

 
2. เหงา (Rhizome) เปนลําตนที่แทจริงอยูทอดเลื้อยอยูใตดิน ซ่ึงสามารถแทงหนอ 

เกิดเปนตนใหมอยูเหนือดินตอไป  ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 
      รูปที่ 2.3  ลักษณะเหงาของเฮลิโคเนยี 
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3.  ชอดอก  (Inforescence)  เปนสวนที่พัฒนามาจากใบ (Bract) เรียกวา “ กาบรองดอก  
ใบประดับ หรือกลีบประดับ” ชอดอกหนึ่งๆ ประกอบดวยกาบรองดอก 3-30 อัน  สวนกาบรองดอก 
แตละกาบประกอบดวยดอกยอยที่เรียงกันอยูเพียง 1 แถว มีอยูดวยกัน 2 ชนิด คือ ชอดอกตั้ง และ 
ชอดอกหอย  แสดงในรูปที่ 2.4 

 
       รูปที่ 2.4   ลักษณะชอดอกตั้งและชอดอกหอยของเฮลิโคเนีย 
 

4.  ดอก (Flower) เปนดอกสมบูรณเพศ คือ มีทั้งเกสรตัวผูและเกสรตัวเมียอยูในดอก
เดียวกัน สวนชั้นของกลีบดอกประกอบดวยกลีบดอกชั้นนอก (Outer sepals) และกลีบดอกชั้นใน 
(Inner petals) ชั้นละ 3 กลีบ  ดอกจะบานเพียง 1 วัน แลวหลุดรวงไป เหลือเเพียงสวนลางของดอก
ซ่ึงเปนสวนของรังไข (Ovary)  

5.   ผล (Fruit) เปนแบบ Drupe มีรูปรางคลายผลทอ มีเนื้อนุม ภายในมีเมล็ด 1-3 เมล็ด ซ่ึงมี
เปลือกแข็งหุม ผลมีหลายสีตางกันไป โดยสวนใหญเฮลิโคเนียที่พบในทวีปอเมริกา ผลจะมีสีน้ําเงิน 
สวนที่พบในหมูเกาะแปซิฟกผลสุกจะมีสีสม  (วชิรพงศ  หวลบุตตา ,  2538)  แสดงในรูปที่ 2.5 

รูปที่ 2.5 ลักษณะผลของเฮลิโคเนีย 
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2.3.1.4    ชนิดและพันธุเฮลิโคเนีย 
ชนิดและพันธุเฮลิโคเนียที่นาสนใจมีอยูมากมายแตในที่นี้จะเนนเฉพาะพันธุซิทตาคอรัม 

(H. psittacorum) ที่ทําการศึกษาเทานั้นซึ่งมีรายละเอียด  ดังตอไปนี้ 
 
1.   เฮลิโคเนียซิทตาคอรัม (H. psittacorum) เปนเฮลิโคเนียชนิดชอตั้ง (Upright ) ขนาดเล็ก

ที่มีความสูง 0.5-2.0 เมตร ลักษณะตนผอมเพรียว ใบคลายรูปสี่เหล่ียมผืนผากวางหรือแคบ ขอบใบ
ขนานกัน หรือเปนรูปรี ปลายใบแหลม ใบยาวประมาณ 10-50 เซนติเมตร ผิวใบเกลี้ยงเปนมัน มี
ลักษณะการเจริญเติบโตแบบ Musoid  ชอดอกตั้ง ยาวประมาณ 7-18  เซนติเมตร  รูปรางผอมเพรียว 
กาบรองดอก 2-7 อัน ลักษณะออนโคง เรียงสลับกันเปน 2 แถว ในแนวตั้งระนาบเดียวกัน มีสีชมพู  
สีสม หรือสีแดง กลีบดอกคอนขางตรง ผิวเกลี้ยง ไมมีขนปกคลุม มีสีเหลืองอมเขียว สีสม หรือ 
สีแดง  บริเวณปลายกลีบดอกมีสีเขียวเขมคาดปลายสุดสีขาว ผลรูปไขคอนขางกวาง ยาวประมาณ 
7.5-10.0 มิลลิเมตร ผิวมันสีคราม ขยายกอเปนวงกวางอยางรวดเร็ว ออกดอกตลอดป (วชิรพงศ  
หวลบุตตา , 2538) ซ่ึงเฮลิโคเนียซิทตาคอรัมนี้มีอยูหลายพันธุแตในที่นี้จะเนนเฉพาะพันธุ 
ซิทตาคอรัมเลดี้ไดที่ทําการศึกษาเทานั้น 

 
 
2.   เฮลิโคเนียซิทตาคอรัม  (Heliconia psittacorum L.f. หรือ ‘Lady Di’ ) 
เฮลิโคเนียซิทตาคอรัมเลดี้ไดมีช่ือเรียกอื่นๆวา MATCHSTICK  ไมทราบถิ่นกําเนิดแนนอน 

ปลูกเลี้ยงกันมากที่ฮาวาย  ฟลอริดา  คอสตาริกา และเกาะบารเบโดส   ลักษณะทั่วไปมีความสูงของ
ตนเมื่อโตเต็มที่ไมเกิน 2 เมตร มีกาบรองดอก 5-8 อัน สีแดงถึงสีแดงเขมทางดานโคนจะมี 
สีออนกวา   แกนชอดอก สีชมพูออนถึงสีแดง   ดอก สีเหลืองออน ปลายกลีบดอกมีสีเขียวเขมคาด 
ปลายสุดสีขาว    รังไข สีเหลือง บางครั้งโคนจะเปนสีครีม (คณะอนุกรรมการประสานงานวิจัยและ
พัฒนาไมดอกไมประดับ,  2536)   แสดงในรูปที่ 2.6 

รูปที่ 2.6  เฮลิโคเนียซิทตาคอรัม 
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2.3.1.5   วิธีการขยายพันธุ 
1. การขยายพันธุโดยอาศัยเมล็ด การเพาะเมล็ดทําโดยนําเมล็ดที่สุกซึ่งจะมีสีน้ําเงินหรือ 

สีแดงแลวแตแหลงกําเนิดไปแชน้ํา จากนั้นนําไปเพาะในกระบะหรือกระถางที่มีขุยมะพราวเปน
วัสดุปลูก ควรใหวัสดุปลูกชื้นเสมอและควรมีแสงแดดสองถึง ใชเวลาประมาณ 1 เดือน ถึง 3 ป 
ขึ้นกับชนิดและพันธุ เมล็ดจะทยอยงอก แลวจึงยายไปปลูกในกระถางตอไป แตวิธีนี้ไมเปนที่นิยม 
เนื่องจาก คอนขางใชเวลานาน และ เมล็ดมีเปลือกแข็งเพาะยาก  (เศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ,  2534) 

2.   การขยายพันธุโดยการแยกหนอ การแยกหนอทําโดยใชมีดที่คมและสะอาดแยกเหงาให
ตดิตนที่มีใบอยูอยางนอย 1 หนอ นําไปปลูกในภาชนะที่มีวัสดุปลูกที่เก็บความชื้นไดดี  และระบาย
น้ําไดดีซ่ึงควรมีสวนผสมของขุยมะพราวดวย ใชเวลาประมาณ 4-6 สัปดาห รากและหนอใหมจะ
เร่ิมงอก หลังจากนั้น จึงนําไปปลูกในกระถาง   (เศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ,  2534) 
 

 
2.3.1.6   ปจจยัสําคัญในการปลูกเฮลิโคเนีย 
1.  ดินปลูก  เฮลิโคเนียสามารถเจริญเติบโตไดในดินทุกประเภท และทนตอสภาพของดิน

ไดหลายชนิด แตดินที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเฮลิโคเนียนั้นควรเปนดินรวนที่มีธาตุอาหาร
สมบูรณ มีอินทรียวัตถุในปริมาณสูง ระบายน้ําไดดี และมีสภาพความเปนกรดเล็กนอย (คา pH ของ
ดินประมาณ 5.4-6.2 )  

   2.   แสงและอุณหภูมิ    เฮลิโคเนียสามารถปลูกไดทั้งที่รมรําไร และที่กลางแจง     สวนมาก 
เฮลิโคเนียดอกเล็ก เชน H. psittacorum มักจะทนแสงไดดีกวาชนิดดอกใหญ  เฮลิโคเนียเปนพืชที่ไว
ตอแสงมาก  ปริมาณแสงและอุณหภูมิจึงมีผลตออัตราการเจริญเติบโต ปริมาณการใหดอก ชวงเวลา
ออกดอก และคุณภาพสีของชอดอก  มีการศึกษาพบวา H. psittacorum  จะมีปริมาณชอดอกลดลง
เมื่อตนไดรับแสงลดลง และอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะชวยกระตุนใหการเจริญเติบโตของชอดอกเร็วขึ้น 
                3. น้ํา  เฮลิโคเนียเปนพืชที่ชอบน้ํามาก แตดินปลูกตองระบายน้ําไดดีดวย เพราะปริมาณ
น้ํามีผลตอคุณภาพสีและขนาดของชอดอก  ถาตนไดรับน้ําไมสมํ่าเสมอ ชอดอกจะมีขนาดลดลง  
สีสันไมสดใส อาการขาดน้ําของเฮลิโคเนีย สามารถสังเกตไดจากใบที่หอมวนในเวลากลางวัน 

 4. ปุย ถาปลูกเฮลิโคเนียในดินที่เหมาะสมและมีธาตุอาหารสมบูรณ เฮลิโคเนียจะไม
ตองการปุยมากนัก แตเนื่องจากเปนพืชที่มีการแตกหนอรวดเร็วจึงใชแรธาตุในดินมาก ดังนั้นอาจ
ตองเพิ่มปุยคอก ปุยหมัก ใหบางหากปลูกเปนเวลานาน  (วชิรพงศ  หวลบุตตา,  2538) 
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2.3.1.7     วิธีการปลูกและการดูแลรักษา 
1.  วิธีปลูก นิยมปลูกเปนกลุมบนแปลงดิน เนื่องจากเจริญเติบโตแตกกอขยายเปนวงกวาง

ไดรวดเร็ว สวนการปลูกเปนไมกระถางควรพิจารณาขนาดกระถางกับตนใหเหมาะสมกัน พันธุที่มี
กอเล็ก ดอกเล็ก เชน H. psittacorum  สามารถปลูกเปนไมกระถางสําหรับตกแตงอาคาร สํานักงาน
ได 

2.  การใหปุย  เฮลิโคเนียหลายชนิดมักมีปญหาขาดแคลนธาตุไนโตรเจน ซ่ึงมีอาการใบ
ออนจะมีสีเขียวเหลือง และอัตราการเจริญเติบโตลดลง ในสภาพดินดาง จะมีอาการขาดธาตุเหล็ก 
และแมงกานีส เฮลิโคเนียตอบสนองตอปุยดีมาก จากการศึกษาพบวาควรใหปุยสลายตัวชากับ  
H. psittacorum  ในอัตรา 3:1:2 (N:P:K) ดวยความเขมขน 650 กรัม ไนโตรเจนตอตารางเมตรตอป  
สวนปุยหมักหรือปุยคอก นอกจากจะใหธาตุอาหารแลวยังทําใหดินรวนซุย ซ่ึงจะทําใหเฮลิโคเนีย
แทงหนอและแตกกอไดเร็วขึ้น 

3.  การใหดอก เฮลิโคเนียชนิดดอกเล็กสามารถใหดอกไดภายในเวลา 8-10 สัปดาหหลัง
ปลูก สวนชนิดดอกใหญ อาจใชเวลาถึง 7 เดือน บางพันธุอาจใชเวลาถึง 2 ป  (วชิรพงศ หวลบุตตา, 
2538) 

4. การใหน้ําเฮลิโคเนียเปนพืชที่ชอบน้ําหากน้ําไมเพียงพอจะเปนปจจัยจํากัดของการผลิต
และคุณภาพของดอก  (เศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ,  2534)  

 
2.3.1.8   โรคและแมลงที่พบ 
ในประเทศไทยยังไมคอยพบโรคของเฮลิโคเนียที่เปนปญหาสําคัญ แตมีรายงานโรคที่พบ

ในตางประเทศ คือ โรครากเนาที่เกิดจากเชื้อรา Cylindrocladium , Pythium และ Rhizoctonia    
โรคใบจุดที่เกิดจากเชื้อรา Cercospora ,Curvularia และไสเดือนฝอยที่ทําใหเกิดอาการขาดธาตุ
อาหาร เปนตนสวนแมลงที่พบ เชนเพล้ียออน เพล้ียแปง เพล้ียไฟ และดวงกินใบ เปนตน แตแมลง
ไมเปนปญหาที่สําคัญของเฮลิโคเนีย   (กรมวิชาการเกษตร,  2541) 

 
2.3.2   เตยหอม   (Pandanus  odorus) 
เตยเปนพันธุไมจําพวกหญา  สามารถขึ้นไดดีในดินทุกชนิดของประเทศไทย โดยเฉพาะดิน

รวนซุยที่มีการระบายน้ําและอากาศไดดี  เกษตรกรสวนใหญมักปลูกเตยใตรังกลวยไม ปลูกแซม
ตามรองสวน  หรือปลูกลวนๆคลายกับการปลูกขาว 
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2.3.2.1     ความสําคัญทางเศรษฐกิจ 
เตยหอมเปนพันธุที่เกษตรกรนิยมปลูกเพื่อตัดใบขายเปนการคา และตลาดมีความตองการ

สูง โดยตลาดรับซื้อเตยแหลงใหญอยูที่ปากคลองตลาด ซ่ึงมีราคาขายอยูประมาณรอยละ 25-30 บาท 
หรือคิดเปนรายไดเฉลี่ยประมาณ 4,800 บาทตอไร    

 
2.3.2.2   ลักษณะทางพฤกษศาสตรของเตยหอม 
เตยหอมอยูในวงศ  PANDANACEAE  มีลําตนเปนกอที่เกิดจากหัวหรือแงงที่อยูใตดิน 

สวนที่โผลมาเหนือดินเปนเพียงกานใบและใบ มีลําตนสูงประมาณ 2-3 ฟุต ใบมีลักษณะเรียวยาว
สวยงาม ใบจะหยักมวนเปนเกลียว ลักษณะของใบเปนรูปหอก ปลายใบแหลม ขอบใบเรียบ มีสี
เขียวเปนมัน ลําตนเรียงกันเปนระเบียบ เปนกอขึ้นไป มีความมีความสําคัญในการนํามาจัดแจกัน
ดอกไมสด บูชาพระ ฯลฯ นอกจากนี้เตยยังมีสารสีเขียวสามารถนํามาผสมในอาหารใหเปนสีเขียว
ได และในใบเตยยังมีน้ํามันหอมระเหยสรางความสดชื่นไดดวย (วิทย  เที่ยงบูรณธรรม , 2530) 
แสดงในรูปที่  2.7 

 
 

รูปที่ 2.7 ลักษณะของเตยหอม 
 

2.3.2.3   ชนิดและพันธุท่ีนาสนใจของเตย 
พันธุเตยที่นิยมปลูกเพื่อตัดใบขายเปนการคา และตลาดมีความตองการสูง คือพันธุเตยหอม 

มีคุณสมบัติและลักษณะใบเหมือนกับเตย มีกล่ินหอมมาก  นิยมนํามาทําเชื้อเพิ่มความหอมใน
อาหาร และตัดใบออกจําหนายเปนการคา และยังจัดเปนไมประดับสวนไดอยางสวยงาม 
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2.3.2.4    วิธีการขยายพันธุ 
 การขยายพันธุเตยโดยทั่วไปนิยมใชวิธีแยกหนอหรือแยกตนออกไปปกชํา ซ่ึงเปนวิธีที่งาย 
สะดวก ไดจํานวนตนมากและเจริญเติบโตไดรวดเร็ว  เมื่อปลูกเปนเวลานานลําตนจะแตกรากอากาศ
เปนฝอยๆ ยาว 2 ฟุต เพื่อดูดกลืนความชื้นในอากาศ  โดยสวนมากจะไมพบรากอากาศนี้ในเตยหอม
ที่ปลูกในกระถาง กอนปลูกควรตัดปลายใบของตนกลาออกบาง โดยตัดใหเหลือครึ่งหนึ่งของความ
ยาวใบ เพื่อลดการคายน้ํา และกระตุนใหตนแตกใบใหมไดเร็วขึ้น 
 

2.3.2.5    สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 
 เตยเจริญไดดีในพื้นที่ที่มีแสงแดดรําไร สามารถเจริญไดในดินทุกประเภทแตจะเจริญไดดี
ในดินรวนซุยที่มีการระบายน้ําและระบายอากาศดี ตองการความชื้นในดินสูง และตองการน้ํามาก  
 

2.3.2.6    การดูแลรักษา 
 เตยเปนพืชที่เจริญเติบโตงายมาก ไมจําเปนตองดูแลมากนัก นอกจากตองใหน้ําทุกวันใน
ปริมาณมาก  และดินที่ปลูกควรมีอินทรียวัตถุและธาตุอาหารเพียงพอ  ถาจําเปนตองใสปุยเคมีควร
เปนสูตรที่มีธาตุไนโตรเจนสูง เชน 27-13-13    21-10-10 หรือ 46-0-0   
 

2.3.2.7   โรคและแมลง 
 เตยหอมไมคอยพบปญหาเรื่องโรคและแมลง 
 

2.3.3    ล้ินมังกร ( Sanservieria trifasciata) 
 

2.3.3.1   ลักษณะทางพฤกษศาสตรของล้ินมังกร 
ล้ินมังกรมีชื่อสามัญ คือ Mather -in-law’s Tongue อยูในตระกูล AGAVACEAE มีถ่ิน

กําเนิด อยูในแถบทวีปอเมริกาเหนือและยุโรป เปนพรรณไมที่มีลําตนเปนหัว หรือเหงาอยูในดิน 
ลักษณะลําตนเปนขอๆ ใบเกิดจากหัวที่โผลออกมาพนดินเปนกอ ลักษณะใบยาวปลายแหลม แข็ง
เปนมัน ขอบใบเรียบ โคงงอเล็กนอย ขอบใบมีสีเหลือง กลางใบมีสีเขียวออน ขนาดของใบกวาง
ประมาณ 4-7 เซนติเมตร ยาวประมาณ 40-60 เซนติเมตร กานดอกประกอบดวยกลุมดอกเปนชั้นๆ 
ลักษณะดอกมีขนาดเล็ก เรียงกันเปนแนวตามชั้นของกานดอก ดอกมีสีขาว   ดังแสดงในรูปที่  2.8 
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    รูปที่ 2.8 ลักษณะลิ้นมังกร 
 

2.3.3.2     วิธีการปลูกล้ินมังกร 
วิธีการปลูกมีอยูดวยกัน2 วิธี ดังนี้ 
1.  การปลูกในแปลง นิยมปลูกเพื่อเปนแนวรั้ว ขนาดหลุมปลูก 30 x 30 x 30 เซนติเมตร ใช

ปุยคอกหรือปุยหมัก : ดินรวน ในอัตราสวน 1:1 ผสมดินปลูก  
2.  การปลูกในกระถาง ควรใชกระถางสูง ขนาด 10-15 นิ้ว ใชปุยคอกหรือปุยหมัก : ดิน

รวน ในอัตราสวน 1:1 ผสมดินปลูก และควรเปลี่ยนกระถางทุก 1-2 ป เพราะเนื่องจากการขยายตัว
ของรากและหนอแนนเกินไป และเพื่อเปลี่ยนดินปลูกใหมแทนดินปลูกเดมิที่เสื่อมสภาพไป 

 
2.3.3.3    วิธีการดูแลรักษา 
ตองการแสงแดดปานกลาง จนถึงแสงแดดจัด หรือกลางแจง ตองการปริมาณน้ําปานกลาง 

ควรใหน้ํา 5-7 วัน/คร้ัง ปลูกไดดีในดินรวนซุย ไมคอยพบโรคและแมลงที่กอใหเกิดปญหา 
 
2.3.3.4    วิธีการขยายพันธุ 
ใชวิธีแยกหนอหรือตัดชําใบ 

 
2.4.     งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Guillaume P. (1996)   ไดศึกษาการนําน้ําทิ้งกลับมาใชเพื่อการเพาะปลูกพืชผักสวนครัวใน
ประเทศเบลเยี่ยม โดยทําการศึกษาที่  Hesbaye –Frost เปนเวลา 3 ป โดยในการศึกษาไดมีการ
ตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําและดิน เชนสารอินทรีย ปริมาณเกลือ ความเปนพิษของอิออนบางตัว 
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เชน Na+ , Cl  และ Boron  ตออัตราการเจริญเติบโตของพืช ปริมาณของโลหะหนักที่มีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืชและการสะสมในผลผลิต (Bioaccumulation ) รวมทั้งการตกคางที่ดิน ปริมาณ
ของปุย ปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่ทําใหเกิดโรค เชน Fecal Coliform , Helminths Eggs เปนตน ซ่ึงจาก
การทดลองสรุปไดวา การนําน้ําทิ้งไปใชในการเกษตรกรรม รวมทั้งการกําหนดหลักเกณฑการนํา
น้ําทิ้งไปใชประโยชน ตองคํานึงถึงคุณสมบัติส่ิงแวดลอม คุณภาพดินหลังการเพาะปลูก คุณภาพ
ของผลผลิต การนําปุยหรือสารอาหารและน้ํากลับไปสูวัฏจักรธรรมชาติของน้ําตองมั่นใจวาไมมี 
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของพืชน้ํา ซ่ึงมีความสาํคัญตอระบบนิเวศนและส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศน  

 
Mujeriego R. และคณะ (1996) ทําการศึกษาผลกระทบของการนําน้ําทิ้งจากการบําบัด 

ขั้นที่สอง (Secondary Treatment) มาใชในการเพาะปลูกหญาในสนามกอลฟที่ Mas Nou ประเทศ 
สเปน โดยมีการตรวจสอบทางดานปฐพีวิทยา เชนปริมาณเกลือ ปริมาณสารอาหาร และปริมาณของ 
โลหะหนักที่มีอยูในน้ําทิ้ง พารามิเตอรทางดานสุขภาพ เชน ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม (Fecal 
Coliform ) และ  Salmonella Entrica  พารามิเตอรทางดานทัศนียภาพ        ซ่ึงจากการศึกษาแสดงให 
เห็นวา น้ําทิ้งที่ใชควรมีการฆาเชื้อโรคกอนนํามาใช และ คาฟคอลโคลิฟอรม ที่ตรวจสอบไดในแต
ละสัปดาห มีคานอยกวา 100 ฟคอลโคลิฟอรมตอ 100 มิลลิลิตร นอกจากนี้ การใชเครื่องกวนผสม
เติมออกซิเจนในบอผ่ึงจะทําใหไดน้ําทิ้งที่ไมมีปญหาดานกล่ินเหม็น และมีคุณภาพทางสารอาหาร
ทําใหสามารถประหยัดคาปุยได  
 

Hakan Jonsson  และ คณะ (1997)  ไดศึกษาการนําปสสาวะที่ไดจากโถแยกปสสาวะมาใช
เปนปุยเพื่อการปลูกธัญญพืช เนื่องจาก ปสสาวะมีไนโตรเจนอยูในปริมาณมาก โดยรอยละ 90 อยู
ในรูปของยูเรีย (Jonsson และคณะ, 1996)  ซ่ึงการวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบผลของปุยที่ไดจาก
ปสสาวะกับปุยอินทรียอ่ืน ๆ พบวา สัดสวนของไนโตรเจนที่พืชสามารถนําไปใชไดโดยตรงจาก 
โถแยกปสสาวะนี้มีปริมาณสูงกวาปุยอินทรียชนิดอื่น และยังพบวามีการปนเปอนของโลหะหนักใน
ปสสาวะต่ํามาก ซ่ึงเปนขอไดเปรียบที่สําคัญของการนําปสสาวะมาใชเปนปุย นอกจากนี้โถแยก
ปสสาวะยังมีขอไดเปรียบดานสุขอนามัยมากกวาระบบกําจัดปฏิกูลอ่ืนๆ เนื่องจากมีจุลินทรียที่ทําให
เกิดโรคเพียงไมมากที่จะปนมากับปสสาวะเพราะมันจะตายในชวงระหวางที่อยูในถังเก็บปสสาวะ  

 
ร่ืนฤดี ศรีสุนทร (2533 ) ทําการศึกษาการใชประโยชนของน้ําเสียบึงมักกะสันเพื่อการปลูก

ผักคะนา ดวยวิธีการปลูกพืชในน้ํา ผลการศึกษาพบวา พืชมีการดูดซึมธาตุอาหารตางๆ จากน้ําไปใช
เพื่อการเจริญเติบโตได โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลักและรอง 
(ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และแมงกานีส ) ในน้ําเมื่อส้ินสุดการ
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ทดลอง (8 สัปดาห ) พบวาทุกตําหรับการทดลองมีปริมาณธาตุอาหารลดนอยลง โดยเฉพาะปริมาณ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจน มีคาลดลงจนตรวจไมพบ  

 
สุจินต พนาปวุฒิกุล (2542) ทําการศึกษาการใชน้ําเสียโดยตรงเพื่อการเกษตร (Direct 

Agricultural Use) ซ่ึงน้ําเสียที่ใชเปนน้ํากากสาจากโรงงานสุรา ซ่ึงพบวา น้ํากากสาสดๆ มี คาความ
เปนกรด-ดาง ( pH) 4.1-4.5  คาบีโอดี (BOD) 35,000 -40,000 มิลลิกรัมตอลิตร   คาปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด (TS ) 120,000  มิลลิกรัมตอลิตร   คาไนโตรเจน (N)  2,000 มิลลิกรัมตอลิตร คาฟอสฟอรัส   
(P2O5 ) 200 มิลลิกรัมตอลิตร  คาโพแทสเซียม (K2O) 4,000  มิลลิกรัมตอลิตร  โดยนําน้ํากากสาจาก
โรงงานไปสูนาขาวทั้งขาวเหนียวและขาวเจาของเกษตรกรในฤดูแลง ในจังหวัดอุบลราชธานี  ซ่ึง
ปลูกแบบนาปหรือปลูกปละครั้ง โดยใสปเวนปในแตละแปลง ในอัตราประมาณ 100 ลูกบาศกเมตร
ตอไร ทุก 2 ป  จากการศึกษาพบวา ผลผลิตขาวที่ไดจะเพิ่มมากขึ้นจาก 20 ถังตอไร มาเปน 50 ถังตอ
ไร  และที่จังหวัดนครสวรรค ซ่ึงทําการศึกษาเชนเดียวกัน พบวาผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นสูงสุดคือ 140 ถัง
ตอไร เปรียบเทียบกับการใชปุยเคมีที่ใหผลผลิตเพียง 80-100 ถังตอไร นอกจากนี้ยังพบวาน้ํา 
กากสามีคุณสมบัติเปนปุยอินทรียสามารถใชในการปลูกขาวไดจริง และไมมีการสะสมสารตกคาง
ในดิน  หากใชในอัตราที่พอเหมาะ  และนอกจากนี้ยังสามารถใชปลูกพืชอ่ืนๆ  ไดอีก  เชน  
มันสําปะหลัง ขาวโพด ปาลม ยางพารา มันฝรั่ง พืชผักสวนครัว และ ออย เปนตน     และยังไดมีการ 
ศึกษาถึงการนําน้ําเสียชุมชนมาใชโดยตรงเพื่อการเกษตรอีกดวย ซ่ึงพบวาสามารถนํามาใชได 
เชนกัน แตไมควรนํามาใชกับพืชพวกผักสด ผักสลัด ในกรณีที่เปนน้ําเสียสดซึ่งยังไมไดผานการ
บําบัด แตการใชน้ําเสียชุมชนเพื่อการเกษตรตองมีความระมัดระวังเปนพิเศษในเรื่องอีโคไล  
( E. Coli )  ซ่ึงมาจากสิ่งขับถาย (อุจจาระ) ที่อาจทําใหเกิดโรคได 

 
โชคชัย ไชยมงคล  ทรงชัย อินสมพันธ และ เสนีย กาญจนวงศ  (2544)  ทําการศึกษาอัตรา

การเจริญเติบโตของผักคะนา กะหล่ําปลี และดอกแอสเตอร ที่ปลูกโดยน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสีย
ชุมชน 4 ประเภท คือ น้ําเสีย น้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียขั้นตน น้ําทิ้งจากระบบบําบัดขั้นที่สอง
แบบเอเอส และน้ําทิ้งจากระบบบําบัดขั้นที่สองแบบเติมอากาศ เปรียบเทียบกับการใชน้ําธรรมชาติ
ทั้งจากคลองชลประทานและน้ําบาดาล โดยไดใชปุยและสารเคมีการเกษตรอื่นๆ เหมือนกันทุก
ประการและใหน้ําปริมาณเทากัน แตกตางเพียงชนิดของน้ําเทานั้น ซ่ึงทําการทดลองในชวง  
เดือนกุมภาพันธ 2543 –ตุลาคม 2544 ผลการศึกษาพบวา อัตราการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกโดยใช
น้ําทิ้งทั้ง 4 ประเภทในฤดูปลูกและนอกฤดูปลูกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ
น้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนสามารถใชในการเพาะปลูกพืชไดโดยผลผลิตไมแตกตางจาก 
น้ําธรรมชาติ 

 



 27

อดุง ศิลปประเสริฐ (2544)  ทําการศึกษาการปนเปอนโลหะหนักในขาว ผักคะนา  
กะหลํ่าปลี และ ดินที่ปลูกโดยใชน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครเชียงใหม  ซ่ึงทําการ
วิเคราะหโลหะหนัก 4 ชนิด คือ Cd  Pb Cu และ Zn  ในนาขาว ผักคะนา กะหล่ําปลี และดินที่ใช
ปลูก โดยใชน้ําบําบัดจากโรงบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครเชียงใหม และน้ําบาดาลบริเวณ ต. ปาแดด  
อ. เมือง จ. เชียงใหมเพื่อปลูกผัก และ ต.สันผักหวาน อ.หางดง จ. เชียงใหม เพื่อปลูกขาว ในระหวาง
เดือนมกราคม 2543 และ พฤษภาคม 2544  ผลการศึกษาพบวา Cd  Pb Cu และ Zn ในขาวที่รดดวย
น้ําบําบัด และน้ําบาดาล มีปริมาณนอยมากและใกลเคียงกัน  ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาความปลอดภัยสูงสุด 
(5.0 ไมโครกรัมตอ100 กรัม น้ําหนักสด ) คอนขางมาก  สวนผักคะนาที่รดดวยน้ําทั้ง 2 ชนิด มีคาCd 
ต่ํากวาคาความปลอดภัย    ประมาณ  6 เทา   และ Pb Cu และ Zn    ก็พบวาอยูในระดับที่ปลอดภัยสูง 
เชนกัน สวนกะหล่ําปลีที่รดดวยน้ําทั้ง 2 ชนิด พบวา มี Cd  ต่ํากวาคาความปลอดภัย ประมาณ 10เทา 
Pb ต่ํากวาคาความปลอดภัย ประมาณ 150-600 เทา Cu ต่ํากวาคาความปลอดภัย ประมาณ 30-50 เทา 
และ Zn ต่ํากวาคาความปลอดภัย ประมาณ 60 เทา สวนปริมาณโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด ในดินพบวา
กอนปลูกและหลังปลูกจะมีคาต่ํากวาคาปลอดภัยสูงสุด อยูคอนขางมาก และไมพบการสะสมของ
โลหะหนักที่เพิ่มขึ้นในดินหลังปลูกไปแลว 4 คร้ัง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการนําน้ําทิ้งจากระบบบําบัด
น้ําเสียเทศบาลนครเชียงใหมในการเกษตรกรรมสามารถไดผลผลิตไมแตกตางไปจากการใชน้ํา
บาดาล และไมมีการปนเปอนของโลหะหนัก ทั้ง 4 ชนิด ในระดับที่เปนอันตรายตอผูบริโภค และไม
มีการสะสมของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิดในดินตลอดเวลาทดลอง 
 
  



บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1  สถานที่ทําการทดลองและวิเคราะห 
 

3.1.1  พื้นที่ทําการวิจัยตั้งอยูบริเวณ หมูที่ 6 ตําบลเกาะเรียน อําเภอพระนครศรีอยุธยา 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซ่ึงใชเปนสถานที่ในการปลูกพืชทดลอง ทั้ง 3 ชนิด ไดแก เฮลิโคเนีย   
เตยหอม  และล้ินมังกร  ดังแสดงในรูปที่  3.1 

3.1.2  หองปฏิบัติการน้ําเสีย ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

 
         รูปที่ 3.1  แปลงปลูกพชืทดลองที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 
3.2   วัสดุอุปกรณ 
 

  3.2.1   วัสดุอุปกรณสําหรับการปลูกพืชทดลอง  ไดแก 
   3.2.1.1   พันธุไม 3 ชนิด ไดแก เฮลิโคเนีย เตยหอม และล้ินมังกร  

                 3.2.1.2   ดินสําเร็จรปู ซ่ึงเปนดินผสมปุยคอก  ขุยมะพราวและใบกามปู  
                 3.2.1.3   กระถางทดลองลักษณะกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง  12 นิ้ว สูง 10  นิ้ว จํานวน 
115  กระถาง 
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              3.2.1.4  น้ําทิ้งจากบานเรือน ซ่ึงเปนน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยผสม
กับปสสาวะจากโถแยกปสสาวะ  ดังแสดงในรูปที่ 3.3 และ 3.4 
                 3.2.1.5   อุปกรณอ่ืนๆ ที่ใชในการปลูกพืช เชน เสียม ชอนปลูก บัวรดน้ํา พล่ัว จอบ   
 ถังน้ํา   เปนตน 

 
3.2.2    วัสดุอุปกรณสําหรับหองปฏิบัติการ   ไดแก 

                  3.2.2.1   หมออังน้ํา (Water Bath) 
3.2.2.2   โถทําแหง (Desiccator) 
3.2.2.3   ตาชั่งละเอียด สามารถชั่งไดถึง 0.0001 กรัม 
3.2.2.4   สเปกโทรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) 
3.2.2.5   พีเอช มิเตอร (pH meter) 
3.2.2.6   ตูอบที่มีเครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Oven) 
3.2.2.7    ชุดกลั่นแอมโมเนีย  (Macro Kjeldahl) 
3.2.2.8    เครื่องวัดสภาพนําไฟฟา (Conductivity meter) 
3.2.2.9 อุปกรณเครื่องแกวตางๆ เชน กระบอกตวง บิวเรต ขวดรูปชมพู บีกเกอร  

ขวดบีโอดี  ปเปต  เปนตน     
3.2.2.10    ตูบมบีโอดี 

 
 
3.3    วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.3.1 ทําการศึกษาวิจัยความเขมขนของน้ําทิ้งจากบานเรือนที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช
ทดลองในภาคสนามทั้ง   3  ชนิด   ไดแก   เฮลิโคเนีย   เตยหอม  และ ล้ินมังกร 
               3.3.1.1   วางแผนการทดลองใช  Completely Randomized Design  มี   2  ปจจัย คือ พันธุ
พืช 3 ชนิด และความเขมขนของน้ําทิ้งจากบานเรือน 7 ชุดการทดลอง (Treatment) แตละชุดการ
ทดลองจะทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 5 ครั้ง  ดังแสดงในตารางที่ 3.1 รวมทั้งหมด 105 หนวยทดลอง  
ซ่ึงแตละหนวยทดลองมีพื้นที่  40  ตารางเซนติเมตร รวมพื้นที่ทดลองทั้งสิ้น 4,200 ตารางเซนติเมตร  
และชุดการทดลองดินจะทําการทดลองซ้ําเพียง 2 ครั้ง มีทั้งหมด  10 หนวยทดลอง ซ่ึงแตละหนวย
ทดลองมีพื้นที่  40  ตารางเซนติเมตร รวมพื้นที่ทดลองทั้งสิ้น 400  ตารางเซนติเมตร  ดังแสดงใน 
รูปที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.1 ชุดการทดลองในการศึกษาวิจยัความเขมขนของน้ําทิ้งจากบานเรือนที่มีตอการเจริญ 
เติบโตของพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด 
 

ชุดการทดลอง (Treatment) ส่ิงทดลอง 
1  น้ําทิ้ง + น้ําประปา (ในอัตราสวนผสม 1:1) 
2 น้ําทิ้ง + น้ําประปา(ในอัตราสวนผสม 1:2) 
3   น้ําทิ้ง + น้ําประปา (ในอัตราสวนผสม 1:3) 
4 น้ําทิ้ง + น้ําประปา(ในอัตราสวนผสม 1:4) 
5 น้ําทิ้ง + น้ําประปา(ในอัตราสวนผสม 1:5) 
6    น้ําทิ้ง + น้ําประปา(ในอัตราสวนผสม 1:10) 
7      น้ําประปาเพียงอยางเดียว (ชุดควบคุมทีม่ีพืช) 

 

 
                                                                                                   เฮลิโคเนีย 

                                                                                                                                                
                                                                                                                                เตยหอม 
1ชุดการทดลอง 
จะประกอบดวย                                                                                                                        ล้ินมังกร 
                                                                                                                           
                                                                                                                                ชุดการทดลองดิน 

 
รูปที่ 3.2  ลักษณะการจัดวางชุดการทดลอง 1 ชุดการทดลอง 

 

                                                                                                                                
3.3.1.2 การเตรียมดินที่ใชในการปลูกพืชทดลอง    เตรียมโดยขุดดินในพื้นที่ศึกษาขนาด 

กวาง  2.00  เมตร  ยาว  3.30 เมตร  ลึก 0.15 เมตร  เพื่อใหไดดินปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตร จากนั้น 
นํามาผสมกับดินสําเร็จรูปในอัตราสวน  2:1  ตามลําดับ  และเตรียมกระถางทดลองชนิดกลมขนาด
เสนผานศูนยกลาง 12 นิ้ว สูง 10 นิ้ว  จํานวน 115  กระถาง  เพื่อทําการบรรจุดินที่ผสมเสร็จแลวลง
ในกระถางโดยใหมีปริมาตรเทากันทุกหนวยทดลอง 

  3.3.1.3     การเตรียมพันธุไม   ทําการคัดเลือกพันธุไม 3 ชนิด ไดแก    เฮลิโคเนีย  เตยหอม  
และ ล้ินมังกร โดยเลือกตนกลาที่สมบูรณแข็งแรง และมีอายุใกลเคียงกัน  จากนั้นทําการยายตนกลา
ลงในกระถางทดลองที่เตรียมไว  โดยปลูกกระถางทดลองละ 1 ตน  และใหน้ําธรรมชาติจากแมน้ํา
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แกตนกลาทุกหนวยทดลองในชวงเริ่มตนทดลอง  เพื่อใหตนกลาสามารถตั้งตัวและปรับเขากับ
สภาพแวดลอมได 

    3.3.1.4  การเตรียมน้ําทิ้งเพื่อรดแกพืชทดลอง  เตรียมโดยนําน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัด
น้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยซ่ึงเปนระบบแบบถังเกรอะ–กรองไรอากาศผสมกับปสสาวะที่ไดจาก 
โถแยกปสสาวะ    จากนั้นนํามาเจือจางดวยน้ําประปาในอัตราสวนน้ําทิ้ง : น้ําประปา   ในอัตราสวน
ตางๆ ดังนี้  1:1   1:2    1:3    1:4    1:5   1:10 และ น้ําประปา  ดังแสดงในรูปที่  3.5 

 

 
  รูปที่  3.3  น้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่พักอาศัย 

 
               รูปที่ 3.4  ถังเก็บน้ํารวมที่ใชในการทดลอง (น้ําทิ้งผสมกับปสสาวะ) 
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                     รูปที่ 3.5  การเตรียมน้ําทิ้งเพื่อใชในการรดพชืทดลอง 

 
 

                  3.3.1.5   ใหน้ําทิ้งที่เตรียมไวแกพืชทดลองทุกหนวย โดยใหในชวงเชาของทุกวัน วันละ 
1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร ตอ พืชทดลองหนึ่งหนวย  และทําการปลูกพืชทดลองทั้งหมดเปนเวลา 
120 วัน 
                  3.3.1.6 การศึกษาและวิเคราะหคุณภาพของดิน น้ํา และ พืช มีพารามิเตอรและวิธี
วิเคราะห ดังตอไปนี้  
 

                      1.   การศึกษาคุณภาพดิน 
                      การศึกษาคณุภาพดนิจะศกึษาดานกายภาพและเคมี โดยทําการศึกษาในชวงกอนการ
ทดลองและหลังการทดลอง โดยมีพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะห ดังตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2  พารามิเตอรและวิธีวิเคราะหคุณภาพดนิ 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะหคณุภาพดิน 
 pH  (ความเปนกรดเปนดาง) Electrometric Method 
O.M. (ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน) Walkley-Black Method 
Texture  (เนื้อดินSand,Silt,Clay) Hydrometer Method 
Available Phosphorus Spectrophotometric Method 
Total Nitrogen Kjeldahl Method 
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                    -การเก็บตวัอยางดิน 
                      สุมเก็บตัวอยางดินจากกองดินที่ผสมเสร็จเรียบรอย โดยการนําดินที่ผสมไดตาม 
อัตราสวนมากองเปนรูปฝาชี จากนั้นใชมือขีดเปนกากบาดบนยอดฝาชี เพื่อแบงดินออกเปน  
4   สวน    เก็บตัวอยางจากกองดินนี้เพียง  1 สวน ใหไดดินหนักประมาณ 0.5 กิโลกรัม  เพื่อนําไป
วิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.2   
 

       -การเตรียมตัวอยางดินเพื่อทําการวิเคราะห     
        นําตัวอยางดินออกผ่ึงใหแหง แลวบดดินดวยเครื่องบด จากนั้นรอนดินที่บดดวย 

ตระแกรงทองเหลืองขนาด 2 มิลลิเมตร ทําเชนนี้จนกระทั่งดินถูกรอนออกหมด  เพ่ือใหดินมีโอกาส
คลุกเคลากันและผสมรวมกันอยางสม่ําเสมอ เก็บดินซึ่งบดแลวไวในกลองพลาสติกเพื่อนําไป
วิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ ตอไป 
                       
                      2.  การศึกษาคุณภาพน้ํา 
                      การศึกษาคณุภาพน้ําจะศกึษาดานกายภาพและเคมีของน้ําที่ใชในการรดพืชในแตละ
ความเขมขน โดยมีพารามิเตอรและวิธีวเิคราะห ดังตารางที่  3.3 
ตารางที่ 3.3 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะหคณุภาพน้ํา 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะหคณุภาพน้ํา 
1. pH Electrometric Method 
2.Temperature Thermometer 
3.Conductivity Electrometric Method 
4.SAR  (Sodium Absorption Ratio) Atomic Absorption  Spectrometric Method 
5.Biochemical Oxygen Demand  (BOD) Azide Modification Method 
6.Nitrite -Nitrogen Colorimetric  Method 
7.Total  Nitrogen Kjeldahl  Method 
8.Nitrate –Nitrogen Cadmium Reduction Method 
9.Total Phosphorus Vanadomolybdophosphoric Acid Method 
10.Chemical Oxygen Demand  (COD)    Close Reflux Method 
11.Total Solid     Gravimetric Method 
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         -การเก็บตัวอยางน้ํา 
          ทําการเก็บตัวอยางน้ํา จากทุกถังที่บรรจุน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง  โดยวิธีการจวง 
จากนั้นเก็บตัวอยางน้ําไวในภาชนะที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหซ่ึงจะแตกตางกันไปตาม 
พารามิ เตอร (ขวดพลาสติก  หรือ  ขวดแกว )โดยจะ เก็บทุกครั้ งที่ มี การผสมน้ํ าทิ้ ง ใหม  
(สัปดาหละ 2 คร้ัง) 
                       

         -การเก็บรักษาตัวอยางน้ําเพื่อทําการวิเคราะห 
    โดยทั่วไปแลวควรทําการวิเคราะหตัวอยางน้ําทันทีที่เก็บมา แตเนื่องจากบางครั้งไม
สามารถที่จะทําได จึงจําเปนที่จะตองทําการเก็บรักษาไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ
อาจตองมีการเติมกรดเพื่อเก็บรักษาตัวอยางน้ําใหมีคุณภาพเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหในบาง
พารามิเตอร  เพื่อใหเปนไปตามขอควรปฏิบัติในคูมือการวิเคราะหน้ําเสีย  
                        

         3.  การศึกษาตัวอยางพชื 
                       การศึกษาตัวอยางพืชจะทําการศึกษาในชวงกอนการทดลอง และหลังการทดลองโดย
การศึกษาการเจริญเติบโต และ การศึกษาองคประกอบธาตุอาหารในพืช โดยมีพารามิเตอรและ 
วิธีการวิเคราะห  ดังตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะหตวัอยางพืช 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะหตวัอยางพืช 
การเจริญเติบโตของพืช 
1.ความสูง(เซนติเมตร) 
2.การแตกยอด(ใบ) 
3.การแตกหนอ 
4.การออกดอก 
5.มวลชีวภาพ 

 
วัดความสูงโดยไมเมตร 

นับจํานวนใบ 
นับจํานวนหนอ 
นับจํานวนดอก 

ชั่งน้ําหนกัของพืชกอนและหลังการทดลอง 
องคประกอบธาตุอาหารในพืช 
1.Total  Nitrogen 
2.Total Phosphorus 

 
Kjeldahl  Method 

Ammonium Metavanadate 
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                        -การเก็บตัวอยางพืช 
         ทําการสุมเก็บตัวอยางใบจากพืชทดลอง ทั้ง 3 ชนิด จากทุกกระถางทดลอง  โดยจะ
เก็บในชวงกอนและหลังการทดลอง     
 
                      -การเตรียมตัวอยางพืชเพื่อทําการวิเคราะห 

        นําพืชตัวอยางเขาเตาอบใหแหงดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
แลวนํามาบดใหละเอียดดวยเครื่องบด Wilay mill  เก็บตัวอยางที่บดไวในกลองพลาสติกที่สะอาด
และแหง จากนั้นทําการชั่งเพื่อนําไป Digest ตอไป 

 
 
3.3.2   การศึกษาวิจัยความเขมขนของน้ําทิ้งจากบานเรือนที่มีตอคุณภาพดินในภาคสนาม 

                    3.3.2.1  วางแผนการทดลองใช Completely Randomized Design มีดินที่ใชทดลอง 
ทั้งหมด 5 ชุดการทดลอง โดยแตละชุดเปนดินที่เตรียมดวยกรรมวิธีเดียวกัน ที่ไดกลาวไวใน  
ขอ 3.1.2 ซ่ึงแตละชุดทําการทดลองเพียง 2 ครั้ง โดยใหน้ําทิ้งจากบานเรือนที่มีความเขมขนดังแสดง
ไวใน ตารางที่  3.1  รวมทั้งหมด   10   หนวยทดลอง   
                    3.3.2.2    การเก็บตัวอยางดิน   ทําเชนเดียวกับที่กลาวไวในขอ 3.3.1.6  

 3.3.2.3 การเตรียมตัวอยางดินเพื่อทําการวิเคราะห ทําเชนเดียวกับที่กลาวไวในขอ 
3.3.1.6   
                    3.3.2.4 วิเคราะหคุณภาพดินโดยมีพารามิเตอรและวิธีวิเคราะหดังแสดงในตารางที่   3.2    
เพื่อศึกษาผลของความเขมขนของน้ําทิ้งจากบานเรือนที่มีตอดินในภาคสนาม 
 
3.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   
                     คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละซ้ําและทําการวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติโดยวิธี  Analysis of Variance และทําการวิเคราะหความแตกตางโดยวิธี Duncan’s new 
multiple range test 

 

                  
                    า

 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ 
 

4.1   ลักษณะสมบัติของน้ําท้ิง 
การวิจัยในครั้งนี้ศึกษาถึงความเปนไปไดในการนําน้ําทิ้งจากบานเรือนกลับมาใชใหมเพื่อ

การปลูกไมดอก ไมประดับ ทั้งนี้เนื่องมาจากน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียมีธาตุอาหารหลักที่เปน
ประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืชเชน  ไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสอยู ในปริมาณสูง  
ดังนั้นการนําน้ําทิ้งดังกลาวกลับมาใชใหมนอกจากจะเปนการลดการใชน้ําและประหยัดคาใชจายใน
เร่ืองปุยแลว ยังสามารถลดปญหามลภาวะดานสิ่งแวดลอมไดอีกดวย แตการนําน้ําทิ้งกลับมาใช
ประโยชนใหมโดยเฉพาะดานการเกษตรนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองระมัดระวังผลกระทบที่
จะเกิดขึ้น เชน ผลกระทบดานสุขอนามัย และผลกระทบดานสิ่งแวดลอม ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้ 
จึงทําการศึกษาถึงคุณสมบัติของน้ําทิ้งจากบานเรือนกอนนํากลับมาใชใหม โดยศึกษาถึงผลของ 
น้ําทิ้งที่มีตอพืช และดินเพื่อพิจารณาถึงความเปนไปไดในการนําน้ําท้ิงกลับมาใชใหม ซ่ึงน้ําทิ้งจาก 
บานเรือนที่นํามาใชในการทดลองเปนน้ําทิ้งที่ไดจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยแบบ 
ถังเกรอะ-กรองไรอากาศที่มีการเติมคลอรีนในระดับเดียวกับคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 
3 ซ่ึงเปนน้ําที่ใชในการเกษตร แลวนํามาผสมกับปสสาวะจากโถแยกปสสาวะ โดยระบบบําบัด 
น้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยแบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศนี้มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียในรูป
ของบีโอดีไดประมาณ 65 เปอรเซ็นต ซ่ึงหลังจากการบําบัดดวยระบบดังกลาวแลวทําใหไดน้ําทิ้งที่
มีคุณภาพดังตอไปนี้ 

 
4.1.1 ลักษณะน้ําท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับท่ีพักอาศัยแบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ 
ลักษณะสมบัติของน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยแบบถังเกรอะ-กรอง 

ไรอากาศกอนนํามาผสมกับปสสาวะ ซ่ึงทําการตรวจสอบเปนระยะเวลา 5 เดือน ตลอดระยะเวลา
การทดลองพบวา มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 6.5-8.1 (คาเฉลี่ยเทากับ 7.5)   
มีอุณหภูมิอยูในชวง 29.0-30.0 องศาเซลเซียส (คาเฉลี่ยเทากับ 29.64 องศาเซลเซียส) คาบีโอดี 
(BOD) อยูในชวง 15.0-150.0 มิลลิกรัมตอลิตร (คาเฉลี่ยเทากับ 72.5 มิลลิกรัมตอลิตร) คาซีโอดี 
(COD) อยูในชวง 640.0-1,070.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) อยูในชวง  
11.0-95.2 (คาเฉลี่ยเทากับ 39.8 มิลลิกรัมตอลิตร)  สวนคาฟอสเฟตมีคาอยูในชวง 2.0-27.8  (คาเฉลี่ย
เทากับ 10.0 มิลลิกรัมตอลิตร) และมีคาของแข็ง โดยแยกเปน คาของแข็งละลายทั้งหมด (TDS) ซ่ึง
อยูในชวง 638.0-920.0 มิลลิกรัมตอลิตร (คาเฉลี่ยเทากับ 788.5 มิลลิกรัมตอลิตร) คาของแข็ง
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แขวนลอย (SS) อยูในชวง 12.0-148.0 มิลลิกรัมตอลิตร (คาเฉลี่ยเทากับ 71.7 มิลลิกรัมตอลิตร) และ
คาของแข็งจมตัว (Set tleable Solids) อยูในชวง 0-0.5  มิลลิกรัมตอลิตร (คาเฉลี่ยเทากับ 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร) คาซัลไฟดอยูในชวง 0.13-10.66 มิลลิกรัมตอลิตร(เฉลี่ยเทากับ3.6 มิลลิกรัมตอ
ลิตร) และคาความตางศักยออกซิเดชัน-รีดักชัน (ORP) อยูในชวง –212 ถึง –289 (เฉลี่ยเทากับ  
–246.7 มิลลิโวลต)  ซ่ึงมีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1 ลักษณะคุณภาพของน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยแบบถังเกรอะ-
กรองไรอากาศ 
 
 

น้ําเขา น้ําออก  
พารามิเตอร คาเฉลี่ย ชวง คาเฉลี่ย ชวง 

Temperature ( ๐  C) 29.9 29.5-31.5 29.6 29.0-30.0 
pH 7.5 6.5-8.0 7.5 6.5-8.1 

BOD(mg/l) 154.6 72.0-231.0 72.45 15.0-150.0 
Sulfide(mg/l) 4.5 0.4-14.0 3.6 0.13-10.66 

Set .Solids(mg/l) 1.30 0-5.0 0.06 0-0.5 
SS(mg/l) 166.9 92.0-338.0 71.65 12.0-148.0 

TDS(mg/l) 796.9 604.0-960.0 788.5 638.0-920.0 
COD(mg/l) 1,120 640-1600 855 640-1,070 
ORP (mv) -229.6 -274 ถึง 74 -246.7 -212 ถึง -289 

Phosphate(mg/l) 9.9 2.0-24.0 10.0 2.0-27.8 
TKN(mg/l) 42.5 12.2-109.2 39.8 11.0-95.2 

 
4.1.2  น้ําท้ิงท่ีใชในการทดลอง 
น้ําทิ้งที่ใชในการทดลองเปนน้ําทิ้งที่ไดจากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยผสมกับ

ปสสาวะจากโถแยกปสสาวะแลวนํามาเจือจางดวยน้ําประปา ซ่ึงจากผลการวิจัย พบวา เมื่อนําน้ําทิ้ง
จากระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยมาผสมกับปสสาวะแลวนํามาเจือจางดวยน้ําประปา ทําให
คุณภาพของน้ําทิ้งเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยสวนใหญคาดัชนีคุณภาพน้ําที่ตรวจวัดไดมีคาลดลง 
ไมวาจะเปนคาความเปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเจือจางดวยน้ําประปา 
ทําใหคุณภาพของน้ํ าดีขึ้น  ยกเวนคาไนโตรเจนทั้งหมด  และคาฟอสฟอรัสของน้ําทิ้งใน 
ชุดการทดลองที่ 1 ถึง ชุดการทดลองที่ 4 ยังคงมีคาใกลเคียงกันกับน้ําทิ้งกอนนํามาผสมกับปสสาวะ
แลวเจือจางดวยน้ําประปา  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในปสสาวะนั้นมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
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อยูในปริมาณมากเชนกัน โดยมีถึงรอยละ 80 และ 60 ตามลําดับ (Sundberg,  1995) ดังนั้นจึงทําให
คาดัชนีดังกลาวมีคาใกลเคียงกับน้ําทิ้งเดิม แตน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 5 และชุดการทดลองที่ 6 
พบวามีคาไนโตรเจนทั้งหมด และคาฟอสฟอรัสลดลงจากเดิม ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากน้ําทิ้งในชุดการ
ทดลองที่ 5 และ 6 ถูกเจือจางดวยน้ําประปาในปริมาณมากทําใหมีคาดัชนีดังกลาวลดลงจากเดิม ซ่ึง
รายละเอียดของคุณภาพน้ําทิ้งหลังผสมดวยปสสาวะแลวเจือจางดวยน้ําประปา แสดงดังตารางที่ 4.2 
  
ตารางที่ 4.2 ลักษณะสมบัติของน้ําทิ้งหลังผสมปสสาวะแลวนํามาเจือจางดวยน้ําประปาในแตละชุด     

การทดลอง 

 

อัตราสวนผสม 
ดัชนีคุณภาพน้ํา น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 

max 
min 

7.63 
6.87 

7.98 
7.30 

7.79 
7.28 

7.77 
7.25 

7.73 
7.22 

7.71 
7.15 

7.68 
7.14 

pH 

average 7.32 7.64 7.56 7.54 7.51 7.47 7.44 
max 
min 

33.8 
30.1 

33.3 
30.0 

33.5 
30.0 

33.4 
30.3 

33.8 
30.4 

33.3 
30.3 

33.4 
30.2 

Temperature 
 (° C) 

average 32.31 32.14 32.17 32.21 32.3 32.21 32.26 
max 
min 

0.0 
0.0 

78.0 
36.6 

57.0 
29.1 

36.0 
23.5 

34.5 
21.0 

25.5 
15.4 

16.5 
9.0 

BOD (mg/l) 
 

 average 0.0 46.5 30.0 26.4 23.2 17.4 12.2 
max 
min 

0.0 
0.0 

224.0 
80.0 

176.0 
56.0 

128.0 
48.0 

120.0 
40.0 

80.0 
32.0 

80.0 
16.0 

COD(mg/l) 

average 0 140.6 98.3 79.4 71.4 45.7 37.1 
max 
min 

1,396.0 
334.0 

2,010.0 
630.0 

1,650.0 
606.0 

1,780.0 
702.0 

1,735.0 
554.0 

1,612.0 
550.0 

1,498.0 
540.0 

TS(mg/l) 

average 717.1 1,319.8 1,067.1 1,007.9 921.9 852.6 802.4 
max 
min 

0.0 
0.0 

67.2 
28.0 

56.0 
19.6 

42.0 
16.8 

33.6 
11.2 

22.4 
11.2 

19.6 
4.2 

TKN(mg/l) 

average 0.0 40.7 30.3 22.6 16.9 14.0 8.3 
max 
min 

1,242.0 
923.0 

1,565.0 
1,285.0 

1,492.0 
1,182.0 

1,396.0 
1,060.0 

1,371.0 
1,041.0 

1,279.0 
1,026.0 

1,243.0 
974.0 

Conductivity 
 (µs/cm ) 

average 1,084.4 1,456.1 1,340.2 1,279.4 1,229.9 1,200.7 1,150.4 
max 
min 

0.0 
0.0 

9.5 
1.0 

8.75 
0.70 

7.25 
0.50 

6.75 
0.25 

2.25 
0.20 

1.75 
0.25 

TP(mg/l) 

average 0.0 4.82 3.66 2.88 2.06 0.76 0.58 
max 
min 

0.10 
0 

0.10 
0 

0.05 
0 

0.10 
0 

0.08 
0 

0.27 
0 

0.01 
0 

NO2
-(mg/l) 

average 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 0.04 0 
max 
min 

0.08 
0 

1.16 
0 

0.05 
0 

0.11 
0 

0.13 
0 

0.25 
0 

0.17 
0 

NO3
-(mg/l) 

average 0.03 0.10 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04 

หมายเหตุ : n = 14 
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4.1.2.1 คาพีเอช (pH) 
คาพีเอช (pH) เปนคาที่บงบอกถึงความเปนกรดดางของน้ําเสีย ซ่ึงคาพีเอชของน้ําทิ้งใน 

แตละชุดการทดลองที่ทําการวิเคราะหกอนนําไปใชในการรดพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด พบวา  
มีคาเฉลี่ยพีเอชของตัวอยางน้ําทิ้งเจือจางทั้ง 6 อัตราสวนผสมอยูในชวง 7.44 –7.64 สวนชุดควบคุม 
(น้ําประปา) มีคาพีเอชอยูในชวง 6.87-7.63 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.32 นั่นคือคาพีเอชของน้ําทิ้งในทุกชุด
การทดลองมีคาอยูในสภาวะเปนกลาง และมีคาอยูในชวงไมเกินมาตรฐานของน้ําทิ้งที่นํากลับมาใช
ประโยชนเพื่อการเกษตร กลาวคือไมเกินชวง 6.5-8.4  (FAO, 1985)  ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
 

4.1.2.2 อุณหภูมิ (Temperature) 
คาอุณหภูมิของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง ที่ทําการวิเคราะหกอนนําไปใชในการรดพืช

ทดลองทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาเฉลี่ยของตัวอยางน้ําทิ้งเจือจางทั้ง 6 อัตราสวนผสมอยูในชวง 32.14–
32.26  องศาเซลเซียส  สวนชุดควบคุม (น้ําประปา) อยูในชวง 30.1-33.8 มีคาเฉลี่ยเทากับ 32.31 โดย
คาอุณหภูมิของน้ําทิ้งในทุกชุดการทดลองมีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องมาจากน้ําทิ้งทุกชุดการทดลอง
อยูในสภาพแวดลอมเดียวกัน จึงทําใหมีคาอุณหภูมิไมแตกตางกันมากนัก    
 

4.1.2.3 คาทีเคเอ็น (TKN) 
คาทีเคเอ็น (TKN) ของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง ที่ทําการวิเคราะหกอนนําไปใชในการ

รดพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด พบวา มีคาเฉลี่ยของทีเคเอ็นของตัวอยางน้ําทิ้งเจือจางทั้ง 6 อัตราสวนผสม
อยูในชวง 8.3 -40.7 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงคาทีเคเอ็นมีแนวโนมลดลงตามความเขมขนของอัตรา
สวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา กลาวคือ น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่1 (อัตราสวน 1:1) มีคาทีเคเอ็น
สูงสุด และน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 6 (อัตราสวน1:10) มีคาทีเคเอ็นต่ําสุด ทั้งนี้เนื่องมาจาก
โดยทั่วไปในน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนจะมีปริมาณไนโตรเจนอยูมาก ซ่ึงมี
มากถึง 20-85 มิลลิกรัมตอลิตร (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน ,2539) จึงเปนผลใหน้ําทิ้งในชุดการ
ทดลองที่ 1 (อัตราสวน 1:1) ซ่ึงมีความเขมขนของน้ําทิ้งสูงที่สุด มีคาทีเคเอ็นสูงกวาน้ําทิ้งในชุดการ
ทดลองอื่น ๆ สวนชุดควบคุม (น้ําประปา) มีคาทีเคเอ็นเทากับ 0 นอกจากนี้ยังพบวาคาทีเคเอ็นของ
น้ําทิ้งในชวงแรกมีคาสูงกวาในระยะหลัง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในชวงระยะหลังเปนชวงฤดูฝนจึงทํา
ใหน้ําทิ้งในระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับที่พักอาศัยถูกเจือจางโดยน้ําฝน เปนผลใหปริมาณไนโตรเจน
ลดลง จึงทําใหคาทเีคเอ็นลดลงตามไปดวย ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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4.1.2.4  คาบีโอดี (BOD) 
คาบีโอดี (BOD) เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอยสลาย

สารอินทรีย ซ่ึงหากคาบีโอดีสูงแสดงวาความตองการออกซิเจนสูง นั่นคือมีความสกปรกหรือ
สารอินทรียในน้ํามาก (กรมควบคุมมลพิษ ,2546) ซ่ึงจากผลการวิจัยคร้ังนี้ คาบีโอดีของน้ําทิ้งในแต
ละชุดการทดลอง ที่ทําการวิเคราะหกอนนําไปใชในการรดพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาเฉลี่ย
ของตัวอยางน้ําทิ้งเจือจางทั้ง 6 อัตราสวนผสมอยูในชวง 12.2-46.5 มิลลิกรัมตอลิตร โดยคาบีโอดีมี 
แนวโนมลดลงตามความเขมขนของอัตราสวนผสมน้ําท้ิงตอน้ําประปา  เชนเดียวกับคาทีเคเอ็น 
กลาวคือ   น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 (อัตราสวน1:1) มีคาบีโอดีสูงสุด และน้ําทิ้งในชุดการทดลอง
ที่ 6 (อัตราสวน1:10) มีคาบีโอดีต่ําสุดทั้งนี้เนื่องมาจากน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 มคีวามเขมขน
ของปริมาณน้ําทิ้งมากกวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองอื่นๆ นั่นหมายถึงมีความสกปรกหรือมีปริมาณ
สารอินทรียในน้ํามาก ดังนั้นจึงทําใหมีคาบีโอดีสูงที่สุด สวนน้ําประปามีคาบีโอดีเทากับ 0 และ
นอกจากนี้ยังพบวาคาบีโอดีในชวง 2 เดือนแรกมีคาสูงกวา 2 เดือนหลัง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเปน
ชวงฤดูฝน ทําใหมีน้ําฝนไปเจือจางน้ําทิ้งในระบบบําบัดสงผลใหคาบีโอดีลดลง ซ่ึงคาเฉลี่ยของบีโอ
ดีในน้ําทิ้งที่นํามาทดลองนั้นมีคาไมเกินมาตรฐานน้ําทิ้งที่นํากลับมาใชใหมเพื่อการเกษตรที่กาํหนด
ไววา ควรมีคาบีโอดีอยูที่ระดับนอยกวาหรือเทากับ 40 กิโลกรัมตอเฮกแตรตอวัน (EPA  
NSW ,1995)  ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 รูปที่   4.1   คาพีเอชของน้ําทิง้ในแตละชุดการทดลองตลอดการทดลอง 
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 รูปที่   4.2    คาทีเคเอ็นของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองตลอดการทดลอง 

                      

 
รูปที่  4.3    คาบีโอดีของน้ําทิ้งในแตละชดุการทดลองตลอดการทดลอง 
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4.1.2.5   คาซีโอดี (COD) 
คาซีโอดี (COD) เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอยสลายสารอินทรียดวย

วิธีการทางเคมี ซ่ึงจากผลการวิจัยคาซีโอดีของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง ที่ทําการวิเคราะหกอน
นําไปใชในการรดพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาเฉลี่ยของตัวอยางน้ําทิ้งเจือจางทั้ง 6 อัตรา
สวนผสมอยูในชวง 37.1-140.6 มิลลิกรัมตอลิตร โดยคาซีโอดีมีแนวโนมลดลงตามความเขมขนของ
อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา เชนเดียวกับคาบีโอดี ทั้งนี้เนื่องมาจากน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 
มีความเขมขนของปริมาณน้ําทิ้งมากกวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองอื่นๆ นั่นหมายถึงมีความสกปรก
หรือมีปริมาณสารอินทรียในน้ํามาก ดังนั้นจึงทําใหมีคาซีโอดีสูงที่สุดสวนน้ําประปามีคาซีโอดีเปน 
0 และยังพบอีกวาคาซีโอดีในชวงระยะแรกมีคาสูงกวาในระยะหลัง เชนเดียวกับคาบีโอดี ซ่ึง 
สอดคลองกับการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษที่กลาววาโดยทั่วไปคาซีโอดีในน้ําทิ้งจะมีคา
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับคาบีโอดี กลาวคือ คาซีโอดีตอบีโอดีของน้ําทิ้งชุมชนจะมี
คาประมาณ 2-4 เทา (กรมควบคุมมลพิษ ,2546)  ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 
4.1.2.6   คาของแข็งท้ังหมด (TS) 
 คาของแข็งทั้งหมด (TS) ของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองที่ทาํการวิเคราะหกอนนําไปใช

ในการรดพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาเฉลี่ยของตัวอยางน้ําทิ้งเจือจางทั้ง 6 อัตราสวนผสมอยู
ในชวง 802.4-1,319.8 มิลลิกรัมตอลิตร โดยคาของแข็งทั้งหมดมีแนวโนมลดลงตามความเขมขน
ของอัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา เชนเดียวกับพารามิเตอรขางตน  ทั้งนี้เนื่องมาจากน้ําทิ้งในชุด
การทดลองที่ 1 มีความเขมขนของปริมาณน้ําทิ้งมากกวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองอื่นๆ นั่นหมายถึงมี
ปริมาณสารตางๆ ในน้ํามากดังนั้นจึงทําใหมีคาของแข็งทั้งหมดสูงสุด สวนชุดควบคุมมีคาของแข็ง
ทั้งหมดอยูในชวง  334.0-1,396.0 มิลลิกรัมตอลิตร เฉลี่ยเทากับ 717.07 มิลลิกรัมตอลิตร ดังแสดง
ในรูปที่ 4.5 
 

4.1.2.7   คาฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 
คาฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) ของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองที่ทําการวิเคราะหกอน

นําไปใชในการรดพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาเฉลี่ยของตัวอยางน้ําทิ้งเจือจางทั้ง 6 อัตรา
สวนผสมอยูในชวง 0.58-4.82 มิลลิกรัมตอลิตร โดยคาฟอสฟอรัสทั้งหมดมีแนวโนมลดลงตาม
ความเขมขนของอัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา เนื่องจากโดยทั่วไปในน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใชออกซิเจนจะมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูประมาณ 1.0-15.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดย
สารประกอบฟอสฟอรัสในน้ําเสียนี้มีแหลงกําเนิดมาจากอาหารที่บริโภคและผงซักฟอกที่ใชใน
กิจกรรมการซักลางและกิจกรรมอื่นๆ ซ่ึงพบวา ฟอสเฟตที่ไมไดมาจากธรรมชาติ เชน มาจาก
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ผงซักฟอก หรือน้ําทิ้งจากบานเรือน จะเปนแหลงธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่สําคัญ สวนน้ําประปามีคา
ฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากับ 0   ดังแสดงในรูปที่  4.6 

รูปที่   4.4    คาซีโอดีของน้ําทิ้งในแตละชดุการทดลองตลอดการทดลอง 

รูปที่   4.5   คาของแข็งทั้งหมดของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองตลอดการทดลอง 
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รูปที่  4. 6  คาฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองตลอดการทดลอง                                             
 
4.1.2.8    คาไนเตรต-ไนโตรเจน (NO3 - -N) 
 คาไนเตรต-ไนโตรเจน (NO3 - -N) ของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองที่ทําการวิเคราะหกอน

นําไปใชในการรดพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาเฉลี่ยของตัวอยางน้ําทิ้งเจือจางทั้ง 6 อัตรา
สวนผสมอยูในชวง 0.04-0.10 มิลลิกรัมตอลิตร โดยคาไนเตรต-ไนโตรเจนของน้ําทิ้งในแตละชุด
การทดลองมีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากคาไนเตรต-ไนโตรเจนไมไดขึ้นอยูกับความเขมขน
ของน้ําทิ้ง หากแตขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจน ซ่ึงหากมีเพียงพอจะทําใหคาไนเตรต-ไนโตรเจนมี
ปริมาณมากขึ้น ดวยปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น (Nitrification) ที่มีแบคทีเรียเปนตัวการสําคัญทําใหเกิด
การเปลี่ยนแอมโมเนีย-ไนโตรเจนไปเปนไนเตรต-ไนโตรเจน โดยทั่วไปแลวในน้ําทิ้งจากระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนจะมีคาไนเตรต-ไนโตรเจนในปริมาณต่ํา  เมื่อเทียบกับไนโตรเจน
ในรูปแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่จะมีอยูในปริมาณมากที่สุด สวนน้ําประปามีคาไนเตรต-ไนโตรเจน
อยูในชวง 0-0.08 มิลลิกรัมตอลิตร  เฉลี่ยเทากับ 0.03  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคาไนไตรต-ไนโตรเจน 
(NO2 - -N) มีคาใกลเคียงกับคาไนเตรต-ไนโตรเจน 
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4.1.2.9    คาสภาพการนําไฟฟา (Conductivity ) 
 คาสภาพการนําไฟฟา (Conductivity) เปนคาที่บอกถึงความสามารถในการนําไฟฟาของน้าํ  

ซ่ึงคาสภาพการนําไฟฟาของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองที่ทําการวิเคราะหกอนนําไปใชในการรด
พืชทดลองทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาเฉลี่ยของตัวอยางน้ําทิ้งเจือจางทั้ง 6 อัตราสวนผสมอยูในชวง 
1,150.4-1,456.1ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร โดยคาสภาพการนําไฟฟามีแนวโนมลดลงตามความ
เขมขนของอัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปาเชนกัน ทั้งนี้เนื่องมาจากคาสภาพการนําไฟฟาจะ
เกี่ยวของโดยตรงตอผลรวมของแคตไอออนและแอนไออน หรือปริมาณของของแข็งละลายทั้งหมด 
โดยที่คาจะมากหรือนอยนั้นขึ้นกับความเขมขนทั้งหมดของอนุมูลสารที่มีประจุ ซ่ึงสวนใหญไดแก
สารประกอบประเภทเกลืออินทรียที่ละลายอยูในน้ํา (กรรณิการ  สิริสิงห,  2522)  ซ่ึงจากการวิจัย 
พบวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 (อัตราสวน1:1) มีปริมาณของของแข็งมากที่สุด ดังนั้นจึงมี
แนวโนมของคาสภาพการนําไฟฟาสูงที่สุดตามไปดวย   สวนน้ําประปามีคาสภาพการนําไฟฟาอยู
ในชวง 923.0-1,242.0  ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร เฉล่ียเทากับ 1,084.4 ไมโครซีเมนตตอ
เซนติเมตร  ดังแสดงในรูปที่  4.7 
 

4.1.2.10     คาอัตราการดูดซับโซเดียม (SAR) 
คาอัตราการดูดซับโซเดียม เปนพารามิเตอรจําเปนที่ตองตรวจสอบ เพราะมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินทั้งดานกายภาพและเคมี  โดย U.S. EPA ไดกําหนดใหน้ําทิ้งที่
นํามาใชในการเกษตรตองมีคาไมเกิน 6 (EPA , 1976)  จากการตรวจวัดน้ําทิ้งที่ใชในการทดลอง 
พบวา มีคาเพียง 0.45  ซ่ึงไมเกินคามาตรฐาน จึงไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดิน  โดย
ที่คาอัตราการดูดซับโซเดียมมีนิยามดังนี้ 

 
 

 
SAR = Na /  { ( Ca + Mg) / 2 } 0.5 

 
 

                            
 โดยที่   SAR   =  อัตราการดูดซับโซเดียม (Sodium Adsorption Ratio ) 

               Na      =  ปริมาณโซเดียมในน้ํา (meq/l) 
             Ca      =  ปริมาณแคลเซียมในน้ํา (meq/l) 

   Mg    =  ปริมาณแมกนีเซียมในน้ํา (meq/l) 
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 รูปที่    4.7   คาสภาพการนําไฟฟาของน้ําทิ้งในแตละชดุการทดลอง  
                     
   4.1.3  ภาระธาตุอาหารที่มีอยูในน้ําท้ิง 

 เมื่อพิจารณาถึงภาระธาตุอาหารที่มีอยูในน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง พบวาน้ําทิ้งในแต
ละชุดการทดลองมีภาระธาตุอาหารที่แตกต างกันไปตามอัตราสวนผสมของน้ํ าทิ้ งตอ 
น้ําประปา ซ่ึงจากผลการวิจัยพบวาภาระธาตุอาหารจะแปรผกผันกับอัตราการเจือจางดวย 
น้ําประปา นั่นหมายถึง ยิ่งมีอัตราสวนการเจือจางดวยน้ําประปามาก    ก็จะยิ่งมีภาระธาตุอาหารนอย   
ดังนั้นจึงทําใหนําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1(อัตราสวน1:1) มีอัตราภาระธาตุอาหารสูงสุด และน้ําทิ้ง
ในชุดการทดลองที่ 6 (อัตราสวน 1:10) มีอัตราภาระธาตุอาหารต่ําสุด สวนน้ําประปาซึ่งเปน 
ชุดควบคุมไมพบธาตุอาหาร ซ่ึงรายละเอียดแสดงดงัตารางที่ 4.3  พบวาภาระธาตุอาหารที่มีอยูในน้ํา
ทิ้งแตละชุดการทดลองนั้นมีปริมาณแตกตางกัน ทั้งปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยน้ําทิ้งใน
แตละชุดการทดลองมีปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับ 1,011.15  723.45  549.50   
395.85   352.80   197.85  มิลลิกรัมตามลําดับชุดการทดลอง สวนชุดควบคุม (น้ําประปา) มีปริมาณ
ไนโตรเจนเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับ 0 มิลลิกรัม ซ่ึงภาระธาตุอาหารของธาตุไนโตรเจนที่มีอยู
ในน้ําทิ้งแตละชุดการทดลองในชวงเดือนมิถุนายนมีคามากที่สุด และมีปริมาณลดลงในชวงเดือน
กรกฎาคม และสิงหาคม จากนั้นเริ่มมีปริมาณเพิ่มขึ้นอีกครั้งในเดือนกันยายน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
ในชวงที่ทดลองเปนฤดูฝนทําใหคาของปริมาณไนโตรเจนไมคงที่ อันเปนผลมาจากการมีน้ําฝนเขา
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ไปเจือจางน้ําทิ้งในระบบบําบัดน้ําเสียทําใหปริมาณธาตุอาหารลดลงในบางชวง สวนปริมาณ
ฟอสฟอรัสของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง พบวา มีคาเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับ 123.31   
95.51   80.44   55.61   19.76   17.39  มิลลิกรัม ตามลําดับชุดการทดลองแตไมพบธาตุฟอสฟอรัสใน
ชุดควบคุม โดยปริมาณฟอสฟอรัสในแตละเดือนตลอดการทดลองมีคาไมคงที่เชนกัน อาจเนื่องจาก
กิจกรรมตางๆของบานที่ทําการทดลองเปลี่ยนแปลงไป เชนการซักผา การลางจาน เปนตน ซ่ึงเปน
แหลงกําเนิดสารประกอบฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งชุมชน ดังนั้นจึงทําใหปริมาณฟอสฟอรัสไมคงที่ใน
บางชวง 
 

ตารางที่ 4.3 อัตราภาระธาตอุาหารที่มีในน้ําทิ้งแตละชดุการทดลอง 
 

                  ธาตุอาหาร 
ไนโตรเจน (N)  (mg ) ฟอสฟอรัส (P)  (mg) 

ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง 
เดือน 1 2 3 4 5 6 น้ําประ

ปา 
1 2 3 4 5 6 น้ําประ

ปา 
มิ.ย. 1,079.4 826.0 553.0 434.0 330.4 171.8 0 76.0 60.05 43.25 39.2 5.8 5.8 0 
ก.ค. 977.2 716.8 534.8 397.6 362.6 247.8 0 211.5 158.25 145.5 94.25 29.25 26.5 0 
ส.ค. 932.4 663.6 558.6 410.2 393.4 201.0 0 100.0 78.0 67.0 38.5 22.0 15.5 0 
ก.ย. 1,055.6 687.4 551.6 341.6 324.8 170.8 0 105.75 85.75 66.0 50.5 22.0 21.75 0 
รวม 4,044.6 2,893.8 2,198.0 1,583.4 1,411.2 791.4 0 493.25 382.05 321.75 222.45 79.05 69.55 0 

 
4.2  ผลของการใชน้ําท้ิงเพื่อการเกษตรที่มีตอการเจริญเติบโตของพชื 
จากการวิจัยในครั้งนี้พบวาน้ําทิ้งที่ใชในการทดลองมีธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอการ

เจริญเติบโตของพืช อันไดแก ธาตุอาหารหลัก เชน ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส ซ่ึงพืชสามารถ 
ดูดดึงธาตุอาหารหลักดังกลาวไปใชประโยชนได ดวยวิธีการแอคทีฟทรานสปอรต (Active 
transport) ที่อาศัยพลังงานจากกระบวนการเมตาบอลิซึม ทําใหพืชสามารถนําธาตุอาหารตางๆไปใช
เพื่อการเจริญเติบโต (ร่ืนฤดี ศรีสุนทร ,2533) โดยพืชแตละชนิดจะมีความตองการธาตุอาหารใน
ปริมาณที่แตกตางกันไป ดังนั้นหากพืชไดรับปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมและเพียงพอตอความ
ตองการก็จะทําใหพืชเจริญเติบโตไดอยางปกติ ซ่ึงจากผลการวิจัยคร้ังนี้พบวา พืชทดลองทั้ง 3 ชนิด 
ไดแก เตยหอม เฮลิโคเนีย และล้ินมังกร สามารถทนตอน้ําทิ้งที่ใชในการทดลองได  โดย พืชทั้ง 3 
ชนิด     ที่รดดวยน้ําทิ้งในทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นทั้งในดานความสูง   จํานวนใบ  
จํานวนดอก ตลอดจนจํานวนหนอที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงการเจริญเติบโตของพืชทดลองในแตละชนิดจะ 
แตกตางกันไป ตามกายวิภาคของพืช ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะและความตองการธาตุอาหารของพืช 
แตละชนิดซ่ึงจะแตกตางกัน นอกจากนี้ยังพบวาพืชทดลองทั้ง 3 ชนิดจะตอบสนองตอภาระธาตุ
อาหารที่มีอยูในน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองแตกตางกัน โดยสามารถแยกตามชนิดของพืชไดดังนี้ 
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4.2.1 ตนเตยหอม 
4.2.1.1. ความสูง 
เมื่อพิจารณาความสูงที่เพิ่มขึ้นของเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งทุกชุดการทดลองเปรียบเทียบกับ 

น้ําประปา (ชุดควบคุม) ผลการวิจัยพบวา น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 ถึง 4 มีผลตอการเพิ่มความสูง
ของเตยหอมไดดีกวาน้ําประปา โดยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 4 (อัตราสวน 1:4) ทําใหเตยหอมมี
ความสูงเพิ่มขึ้นมากที่สุด  รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่  2 (อัตราสวน 1:2)  3 (อัตราสวน 1:3)  และ  
1(อัตราสวน1:1)  สวนน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 5 (อัตราสวน 1:5)   และ 6(อัตราสวน 1:10)   มีผล
ตอการเพิ่มความสูงของเตยหอมต่ํากวาน้ําประปา (แตเมื่อพิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวา
มีคาใกลเคียงกับน้ําประปา)(ดังแสดงในรูปที่ 4.8) ซ่ึงเมื่อทําการทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบ
ความสูงของเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งทุกชุดการทดลองกับน้ําประปา ที่มีเงื่อนไขการทดลองเดียวกัน 
พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 จึงอาจกลาวไดวาน้ําทิ้งที่ใชในการ
ทดลองสามารถนํามาใชรดเตยหอมแทนน้ําประปาได ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ โชคชัย 
และคณะ (2544) ที่พบวา น้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนสามารถนํามาใชปลูกพืชแทนน้ํา
ธรรมชาติได โดยใหผลผลิตไมแตกตางจากน้ําธรรมชาติ (ดังแสดงในตารางที่ ง-11)  แตจากผลการ
ทดสอบทางสถิติยังพบอีกวา น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 ถึง 4 ใหผลแตกตางจากชุดการทดลองที่  5 
และ 6 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  โดยแนวโนมคาเฉลี่ยความสูงที่เพิ่มขึ้นของเตยหอมจะสูงสุด
ในชวงชุดการทดลองที่ 1  ถึง  4  และเริ่มลดลงในชุดการทดลองที่    5 และ 6   

รูปที่    4.8     ความสูงที่เพิ่มขึ้นของเตยหอมในแตละชุดการทดลองหมายเหตุ:คาเฉลี่ยใน
แตละชุดการทดลองที่นํามาสรางกราฟของทุกพารามิเตอรเปนคาเฉลี่ยที่ไดจากพืชทดลองจํานวน 5 
ตนตอชุดการทดลอง และเก็บขอมูลจํานวน 9   คร้ัง   
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4.2.1.2  จํานวนใบ  
เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มจํานวนใบของเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งกับน้ําประปา พบวา น้ําทิง้ทกุ

ชุดการทดลอง มีผลตอการเพิ่มจํานวนใบของเตยหอมมากกวาน้ําประปา ยกเวนน้ําทิ้งในชุดการ
ทดลองที่ 6 ที่ใหจํานวนใบนอยกวาน้ําประปา (แตเมื่อพิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแลวพบวา
มีคาใกลเคียงกันกับน้ําประปา) โดยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2 มีผลตอการเพิ่มจํานวนใบมากที่สุด 
รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่ 3   1   4  และ  5  ตามลําดับ (ดังแสดงในรูปที่ 4.9)  และผลการ
ทดสอบทางสถิติ พบวาการเพิ่มจํานวนใบของเตยหอมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 
0.05 ระหวาง 2 กลุม คือ กลุมเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1   4   5   6  และ 7 
(น้ําประปา) กับ กลุมเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 แตภายในกลุมไมมีความ 
แตกตางกันทางสถิติ  ซ่ึงเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2 และ 3  มีแนวโนมของการ
เพิ่มจํานวนใบสูงกวา เตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1   4    5    6  และ  น้ําประปา   (ดัง
แสดงในตารางที่ ง-11) ดังนั้นจึงสรุปไดวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2  และ 3 มีผลตอการเพิ่ม
จํานวนใบแตกตางจากน้ําประปาอยางมีนัยสําคัญ 

 

 
       รูปที่   4.9   จํานวนใบที่เพิ่มขึ้นของเตยหอมในแตละชุดการทดลอง 
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4.2.1.3  จํานวนหนอ 
ผลการวิจัยพบวา น้ําทิ้งทุกชุดการทดลองมีผลตอการเพิ่มจํานวนหนอของเตยหอมไดดีกวา

น้ําประปา โดยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 3 มีผลใหจํานวนหนอเพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ  
ชุดการทดลองที่  2   4   6   1 และ  5  ตามลําดับ (ดังแสดงในรูปที่ 4.10)  และจากผลการทดสอบทาง
สถิติเปรียบเทียบจํานวนหนอที่เพิ่มข้ึน พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
ระหวาง 2 กลุม คือ กลุมเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1   5   6  และ น้ําประปา  กับ 
กลุมเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2  3 และ 4 แตภายในกลุมไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2  3 และ 4 มีแนวโนมของการเพิ่มจํานวนหนอ 
สูงกวาชุดการทดลองที่ 1   5    6  และ  น้ําประปา (ดังแสดงในตารางที่ ง-11)  ดังนั้นสรุปไดวา 
น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่  2  3 และ 4 มีผลตอการเพิ่มจํานวนหนอแตกตางจากน้ําประปาอยางมี 
นัยสําคัญ 

 
 

รูปที่     4.10     จํานวนหนอที่เพิ่มขึ้นของเตยหอมในแตละชุดการทดลอง 
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4.2.1.4 ผลของภาระธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตของตนเตยหอม 
จากผลการวิจัยขางตน พบวาภาระธาตุอาหารทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีผลตออัตรา

การเจริญเติบโตของเตยหอมในดานความสูง จํานวนใบ และจํานวนหนอ โดยน้ําทิ้งในชุดการ
ทดลองที่ 1 (อัตราสวน1:1 ) ถึง  4 (อัตราสวน1:4 ) มีผลตอการเพิ่มความสูง ในขณะที่น้ําทิ้งใน 
ชุดการทดลองที่ 2  (อัตราสวน1:2 ) ถึง 3  (อัตราสวน1:3 ) และ  ชุดการทดลองที่ 2  (อัตราสวน1:2 )  
ถึง 4  (อัตราสวน1:4 ) จะมีผลตอการเพิ่มจํานวนใบและหนอ ตามลําดับ ซ่ึงจากผลการวิจัยพบวา 
การเพิ่มจํานวนใบและจํานวนหนอนั้นจะมีความสัมพันธกัน กลาวคือ ถาจํานวนใบเพิ่ม จํานวน
หนอก็จะเพิ่มเชนกัน ทั้งนี้เนื่องมาจากภาระธาตุอาหารทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีในน้ําทิ้ง
ของชุดการทดลองดังกลาวมีปริมาณอยูในชวงที่เหมาะสมตอความตองการของเตยหอม ซ่ึงจาก
ผลการวิจัยยังพบอีกวา หากเตยหอมไดรับธาตุอาหารที่มากเกินไปก็จะสงผลตอการเจริญเติบโตได
ไมดีเทาที่ควร ดังเชนเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 และหากไดรับธาตุอาหารนอย
กวาชวงนี้ก็จะสงผลใหเตยหอมมีการเจริญเติบโตลดลงเชนกัน ดังเชนเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุด
การทดลองที่  5 และ 6 (ดังรายละเอียดที่แสดงในหัวขอที่ 4.3 และ 4.4) โดยธาตุอาหารขางตนมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช โดยไนโตรเจนนั้นเปนตัวสรางโปรตีนใหแกพืช ดวยการ
เปลี่ยนคารโบไฮเดรตที่พืชไดรับจากการสังเคราะหแสงไปเปนโปรตีน ซ่ึงโปรตีนที่ไดนี้มีความ
จําเปนตอการแบงเซลล และนอกจากนี้ยังพบวาไนโตรเจนเปนองคประกอบของฮอรโมนที่พืช
สังเคราะหขึ้นเอง เชน ออกซิน (Auxin) ที่มีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืชในดานการแบงเซลล 
และเรงการขยายขนาดเซลล ดังนั้นจึงทําใหไนโตรเจนมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช  สวน
ฟอสฟอรัสนั้นพบวามีผลตอการเจริญเติบโตของพืชมากในชวงระยะแรกและจะลดลงตามลําดับ
เมื่อพืชแก (Barry และ Miller , 1989)  
 

4.2.1.5 ภาระธาตุอาหารที่เหมาะสมในการใชน้ําท้ิงเพื่อการเกษตรในกรณีของตนเตยหอม 
ภาระธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเตยหอมทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

พบวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 ถึง 4 ซ่ึงมีความเขมขนของไนโตรเจนในน้ําทิ้งอยูระหวาง  
 395.9 -1,011.2 มิลลิกรัมตอลิตร หรือคิดเปนภาระไนโตรเจนที่ใหกับพืชเทากับ 3.3-8.4 มิลลิกรัม/
ตน/วัน  และความเขมขนของฟอสฟอรสัในน้ําทิ้งอยูระหวาง  55.6- 123.3 มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิด
เปนภาระฟอสฟอรัสที่ใหกับพืชเทากับ 0.5-1.0 มิลลิกรัม/ตน/วัน เปนชวงที่เหมาะสมตอการเพิ่ม
ความสูงของเตยหอม สวนการเพิ่มจํานวนใบจะเหมาะสมกับน้ําทิ้งในชวงชุดการทดลองที่ 2 ถึง 3 
ซ่ึงมีความเขมขนของไนโตรเจนในน้ําทิ้งอยูระหวาง 549.5-723.5 มิลลิกรัมตอลิตรหรือ คิดเปน
ภาระไนโตรเจนที่ใหกับพืชเทากับ 4.6-6.0 มิลลิกรัม/ตน/วัน และความเขมขนของฟอสฟอรัสใน 
น้ําทิ้งอยูระหวาง 80.44-95.51 มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิดเปนภาระฟอสฟอรัสเทากับ 0.7-0.8  
มิลลิกรัม/ตน/วัน    และการเพิ่มจํานวนหนอเหมาะสมกับชวงชุดการทดลองที่ 2 ถึง 4 มีความเขมขน
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ของไนโตรเจนในน้ําทิ้งอยูระหวาง 395.85-549.5 มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิดเปนภาระไนโตรเจนที่
ใหกับพืชเทากับ 3.3-6.0 มิลลิกรัม/ตน/วัน และความเขมขนของฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งอยูระหวาง 
 55.61-95.51 มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิดเปนภาระฟอสฟอรัสเทากับ 0.2-0.8 มิลลิกรัม/ตน/วัน 
ตามลําดับ ซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่  4.4 

 
ตารางที่ 4.4   อัตราสวนการเจือจางที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเตยหอม 
 
 

อัตราสวนการเจือจาง 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

      1:1        1:2        1:3        1:4      1:5     1:10  น้ําประปา 

    อัตราการเจริญเติบโต 
       ความสูง 

    

   

        จํานวนใบ  
  

    

        จํานวนหนอ  
   

   

 
 

จากตารางที่ 4.4 สามารถสรุปไดวาอัตราสวนการเจือจางน้ําทิ้งที่เหมาะสมตอการเจริญ 
เติบโตของเตยหอมอยูในชวงอัตราการเจือจางน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2 (อัตราสวน 1:2) ถึง   
ชุดการทดลองที่ 3 (อัตราสวน 1:3) หรือคิดเปนภาระไนโตรเจนที่ใหกับพืชเทากับ 4.6-6.0 มิลลิกรัม/
ตน/วัน และภาระฟอสฟอรัสเทากับ 0.7-0.8 มิลลิกรัม/ตน/วัน ตามลําดับ เนื่องจากเปนชวงที่มีผลดี
ตอการเจริญเติบโตของเตยหอมในทุกดานไมวาจะเปนความสูง จํานวนใบ รวมถึงจํานวนหนอ  
ดังนั้นหากเกษตรกรตองการนําน้ําทิ้งไปประยุกตใชในการปลูกเตยหอมเพื่อสงขายเปนไมประดับ
ควรใหน้ําทิ้งหรือปุยใหมีผลตอการเพิ่มจํานวนใบและหนอซ่ึงควรจะเจือจางใหอยูในชวงดังกลาว 
จะทําใหไดผลผลิตดีที่สุดตรงตอความตองการของตลาดและไมส้ินเปลืองงบประมาณ 
 

4.2.2 ตนเฮลิโคเนีย 
4.2.2.1   ความสูง  

เมื่ อพิจารณาความสูงที่ เพิ่มขึ้นของเฮลิโคเนียที่ รดดวยน้ํ าทิ้ งทุกชุดการทดลอง 
เปรียบเทียบกับน้ําประปา (ชุดควบคุม) ผลการวิจัยพบวา น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 4  ถึง  6  มีผลตอ
การเพิ่มความสูงของเฮลิโคเนียไดดีกวาน้ําประปา โดยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 4 (อัตราสวน1:4) 
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ทําใหเฮลิโคเนียมีความสูงเพิ่มขึ้นมากที่สุด  รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่ 5  (อัตราสวน 1:5) และ 
6(อัตราสวน1:10)  สวนน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 (อัตราสวน 1:1)  2  (อัตราสวน 1:2) และ 3 
(อัตราสวน 1:3) มีผลตอการเพิ่มความสูงของเฮลิโคเนียต่ํากวาน้ําประปา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมี
ความเขมขนของธาตุอาหารมากเกินความตองการของพืช หรืออาจมาจากความคลาดเคลื่อนของ
ตัวอยาง ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวามีคาใกลเคียงกับน้ําประปา (ดังแสดง
ในรูปที่ 4.11)  ซ่ึงความสูงของเฮลิโคเนียจะเพิ่มขึ้นในชวง 3 เดือนแรกและเริ่มลดลงในเดือนที่ 4 
ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อเฮลิโคเนียมีการแทงหนอใหมเกิดขึ้นไดในระยะหนึ่ง ตนเกาจะตายลงทําใหความ
สูงที่วัดไดลดลง เมื่อทําการทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบความสูงที่เพิ่มขึ้นของเฮลิโคเนียที่รด
ดวยน้ําทิ้งกับน้ําประปา (ชุดควบคุม) ซ่ึงตางมีเงื่อนไขการทดลองเดียวกัน พบวาทุกชุดการทดลอง
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 จึงอาจกลาวไดวาน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง
ใหความสูงที่เพิ่มขึ้นของเฮลิโคเนียไมแตกตางจากน้ําประปา นั่นหมายถึง น้ําทิ้งในแตละชุดการ
ทดลองสามารถนํามาใชรดเฮลิโคเนียแทนน้ําประปาได โดยใหความสูงที่เพิ่มขึ้นไมตางจาก
น้ําประปา  (ดังแสดงในตารางที่ ง-11) ซ่ึงสอดคลองกับการวิจัยของเสนีย กาญจนวงศ (2545) ที่
ทําการศึกษาการนําน้ําทิ้ง 4 ชนิด ไดแก น้ําเสีย (Raw wastewater)  น้ําทิ้งจากระบบบําบัดขั้นตน 
(Primary Treatment Effluent ) น้ําทิ้งจากระบบบําบัดขั้นที่สองแบบเอเอส (Activated Sludge)  และ
น้ําท้ิงจากระบบบําบัดขั้นที่สองแบบเติมอากาศ (Aerated  Lagoon) เพื่อใชในการเกษตรสําหรับพืช 
4 ชนิด คือ ขาว ผักคะนา กะหล่ําปลี และดอกแอสเตอร เปรียบเทียบกับน้ําธรรมชาติจากคลอง
ชลประทาน พบวา ความสูงของพืชทั้ง 4 ชนิด ที่รดดวยน้ําทิ้งทั้ง 4 ประเภทเปรียบเทียบกับน้ําจาก
คลองชลประทานใหความสูงที่ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ นั่นคือ น้ําทิ้งทั้ง 4 ประเภทสามารถ
นํามาใชในการเกษตรแทนน้ําจากคลองชลประทานได 

            
           รูปที่     4.11   ความสูงที่เพิ่มขึ้นของเฮลิโคเนียในแตละชุดการทดลอง 
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   4.2.2.2  จํานวนใบ  
เมื่อพิจารณาการเพิ่มจํานวนใบของเฮลิโคเนียที่รดดวยน้ํ าทิ้ ง เปรียบเทียบกับน้ํ าประปา  
พบวา น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 3 และ 4 มีผลตอการเพิ่มจํานวนใบของเฮลิโคเนียมากกวา 
น้ํ าประปา  สวนน้ํ าทิ้ งในชุดการทดลองที่  2  5 และ  6  มีผลตอการใหจํานวนใบนอยกวา 
น้ําประปา (อาจเน่ืองมาจากคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคอนขางสูง) โดยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 
มีผลตอการเพิ่มจํานวนใบมากที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่ 3    และ  4   ตามลําดับ (ดังแสดง
ในรูปที่ 4.12)    และผลการทดสอบทางสถิติ   พบวาการเพิ่มจํานวนใบของเฮลิโคเนียที่รดดวยน้ําทิ้ง
เปรียบเทียบกับน้ําประปาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (ดังแสดงในตารางที่ 
ง-11) ดังนั้นสรุปไดวาน้ําทิ้งไมมีสวนชวยในการเพิ่มจํานวนใบของเฮลิโคเนียอยางชัดเจน 

 รูปที่   4.12   จํานวนใบที่เพิ่มขึ้นของเฮลิโคเนียในแตละชุดการทดลอง 
 

4.2.2.3  จํานวนหนอ 
ผลการวิจัยพบวา น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 ถึง 4 มีผลตอการเพิ่มจํานวนหนอของ 

เฮลิโคเนียไดดีกวาน้ําประปา สวนน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 5 และ 6 มีผลใหจํานวนหนอเพิ่มขึ้น
นอยกวาน้ําประปา (แตเมื่อพิจารณาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวามีคาใกลเคียงกับน้ําประปา) โดย
น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 4   มีผลใหจํานวนหนอเพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่   3   
1 และ  2  ตามลําดับ (ดังแสดงในรูปที่ 4.13)  เมื่อทําการทดสอบทางสถิติเพื่อพิจารณาการเพิ่ม
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จํานวนหนอของเฮลิโคเนียที่รดดวยน้ําทิ้งเปรียบเทียบกับน้ําประปาพบวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 
4 และ 6 มีความแตกตางกับน้ําประปาอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (ดังแสดงในตารางที่ ง-11) โดย
น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 4 มีผลตอการเพิ่มจํานวนหนอสูงกวาน้ําประปา สวนชุดการทดลองท่ี 6 มี
ผลตอการเพิ่มจํานวนหนอต่ํากวาน้ําประปา  

     รูปที่   4.13   จํานวนหนอที่เพิ่มขึ้นของเฮลิโคเนียในแตละชุดการทดลอง 
 

4.2.2.4   จํานวนดอก 
เมื่อพิจารณาการเพิ่มจํานวนดอกของเฮลิโคเนียที่รดดวยน้ําทิ้งเปรียบเทียบกับน้ําประปา  

พบวา น้ําทิ้งทุกชุดการทดลองมีผลตอการเพิ่มจํานวนดอกของเฮลิโคเนียไดดีกวาน้ําประปา ยกเวน
นํ้าทิ้งในชุดการทดลองที่ 5 ที่มีจํานวนดอกเพิ่มขึ้นนอยกวาน้ําประปา (อาจมาจากปจจัยดานแสงที่
เปนปจจัยสําคัญตอการออกดอกโดยพืชอาจไดรับไมเทากันเนื่องจากในการปฏิบัติจริงแสงเปน
ปจจัยที่ควบคุมยากดังนั้นจึงอาจสงผลใหชุดที่ 5 มีดอกนอยกวาน้ําประปา) โดยน้ําทิ้งในชุดการ
ทดลองที่ 1   มีผลใหจํานวนดอกเพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่    3   2  4 และ  6
ตามลําดับ (ดังแสดงในรูปที่ 4.14) จากผลการทดสอบทางสถิติ พบวา จํานวนดอกที่เพิ่มขึ้นของ 
เฮลิโคเนียที่รดดวยน้ําทิ้งชุดการทดลองที่ 1 2 3 และ 5 แตกตางจากที่รดดวยน้ําประปาอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (ดังแสดงในตารางที่ ง-11) โดยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1  2 และ 3 มีผลตอ
การเพิ่มจํานวนดอกสูงกวาน้ําประปา  สวนน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 5 มีผลตอการเพิ่มจํานวนดอก
ต่ํากวาน้ําประปา   
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รูปที่  4.14  จํานวนดอกที่เพิ่มขึ้นของเฮลิโคเนียในแตละชุดการทดลอง 

 
4.2.2.4 ผลของภาระธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตของตนเฮลิโคเนีย 
จากผลการวิจัยขางตน พบวาภาระธาตุอาหารทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีผลตออัตรา

การเจริญเติบโตของเฮลิโคเนียในดานความสูง จํานวนใบ จํานวนดอก และจํานวนหนอ โดยน้ําทิ้ง
ในชุดการทดลองที่ 4 (อัตราสวน 1:4)  ถึง  6 (อัตราสวน 1:10)  มีผลตอการเพิ่มความสูงแตไม
เดนชัด    และน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1(อัตราสวน 1:1)  3 (อัตราสวน 1:3) และ 4 (อัตราสวน 1:4) 
มีผลตอการเพิ่มจํานวนใบแตไมเดนชัดเชนกัน  สวนชุดการทดลองที่ 4 (อัตราสวน 1:4)  มีผลตอการ
เพิ่มจํานวนหนออยางมีนัยสําคัญ และน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1(อัตราสวน 1:1) ถึง 3 (อัตราสวน 
1:3) มีผลตอการเพิ่มจํานวนดอกอยางมีนัยสําคัญ  นอกจากนี้ยังพบวาหากเฮลิโคเนียไดรับธาตุ
อาหารในปริมาณสูง ดังเชนในชวงชุดการทดลองที่ 1 ถึง 3 จะสงผลใหเฮลิโคเนียไมสูงเทาที่ควร 
และหากไดรับธาตุอาหารนอย คืออยูในชวงชุดการทดลองที่ 5 และ 6 จะสงผลใหมีจํานวนใบและ
จํานวนหนอเพิ่มขึ้นนอย (ดังแสดงรายละเอียดในหัวขอท่ี 4.3 และ 4.4)   ทั้งนี้นอกจากบทบาทของ
ธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีผลตอการเจริญเติบโตแลว ยังมีอิทธิพลมาจากฮอรโมนพืช 
อันไดแก ฮอรโมนไซโทไคนิน ที่มีหนาที่ในการกระตุนการแบงเซลล การขยายขนาดของเซลล การ
เจริญของกิ่งใบและลําตน (Davies, 1995) ซ่ึงถือเปนปจจัยหลักที่มีอิทธิพลโดยตรงตอการเพิ่มขึ้น
ของจํานวนใบ และ ฮอรโมนออกซิน กับไซโทไคนินซึ่งมีหนาที่ในการกระตุนการแบงเซลล เรง
การขยายตัวของเซลล  และควบคุมการแตกของราก   ดังนั้นถึงแมวาพืชจะไดรับธาตุอาหารที่จําเปน
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ตอการเจริญเติบโตในปริมาณที่เพียงพอแลวแตมีระดับของฮอรโมนไมเหมาะสมก็จะสงผลใหพืช
ไมสามารถเจริญเติบโตไดอยางปกติ (Bidwell, 1979)  สวนการเพิ่มจํานวนดอกนั้นนอกจากธาตุ
อาหารแลวยังมีอิทธิพลจากฮอรโมนจิบเบอเรลลิน (Gibberellins) รวมถึงปจจัยที่มีสวนสําคัญตอการ
ออกดอกของพืช  เชน  อายุของพืชและโฟโตเพอริโอดิ ซึม  (Photoperiodism) ซ่ึงหมายถึง 
ปรากฏการณที่พืชมีการตอบสนองตอชวงเวลาที่ไดรับแสงในการสงเสริมการออกดอก โดยในทาง 
สรีรวิทยาพืชนั้นหมายถึง ชวงแสงวิกฤต (Critical Day Length) ที่เปนตัวกําหนดการออกดอก ซ่ึง
พืชแตละชนิดก็จะแตกตางกันออกไป  (Devlin, 1979) 
 

4.2.2.5 ภาระธาตุอาหารที่เหมาะสมในการใชน้ําท้ิงเพื่อการเกษตรในกรณีของตนเฮลิโคเนีย 
ภาระธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเฮลิโคเนียทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

พบวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 4 ถึง 6 ซ่ึงมีความเขมขนของไนโตรเจนในน้ําทิ้งอยูระหวาง  
197.85-395.85 มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิดเปนภาระไนโตรเจนที่ใหกับพืชเทากับ 1.6-3.3 มิลลิกรัม/
ตน/วัน และความเขมขนของฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งอยูระหวาง 17.39-55.61 มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิด
เปนภาระฟอสฟอรัสเทากับ 0.1-0.5 มิลลิกรัม/ตน/วัน จะมีผลตอการเพิ่มความสูงแตไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1  3 และ 4 ที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในน้ําทิ้งอยู
ระหวาง  395.85-1,011.15  มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิดเปนภาระไนโตรเจนที่ใหกับพืชเทากับ 3.3-8.4 
มิลลิกรัม/ตน/วัน และความเขมขนของฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งอยูระหวาง 55.61-123.31 มิลลิกรัมตอ
ลิตรหรือคิดเปนภาระฟอสฟอรัสเทากับ 0.5-1.0 มิลลิกรัม/ตน/วัน มีผลตอการเพิ่มจํานวนใบแตไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ และน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 4 มีผลตอการเพิ่มจํานวนหนออยางมีนัยสําคัญ 
สวนน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 ถึง 3 ก็มีผลตอการเพิ่มหนอสูงกวาน้ําประปาแตไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ และในการเพิ่มจํานวนดอกนั้นพบวาน้ําทิ้งในชดุการทดลองที่ 1 ถึง 3 มีผลตอการเพิ่มจํานวน
ดอกอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นหากเกษตรกรตองการปลูกเฮลิโคเนียเพื่อการตัดดอก นอกจากจะ 
ควบคุมใหพืชมีระดับฮอรโมนใหเหมาะสมและจัดสภาพแวดลอมที่เอ้ือตอการออกดอกแลว ยังควร
ใหปุยหรือน้ําทิ้งในชวงดังกลาวก็เพียงพอตอความตองการของพืชสําหรับการออกดอกของ 
เฮลิโคเนีย ควรหลีกเล่ียงการใหในปริมาณมากหรือนอยเกินไปเพราะหากไดรับธาตุไนโตรเจนมาก
เกินไปจะทําใหพืชมีการแตกใบออนแทนการแตกชอดอก ซ่ึงเปนผลใหจํานวนดอกไมมากเทาทีค่วร 
(มุกดา สุขสวัสดิ์, 2544)   ซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่  4.5 
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ตารางที่ 4.5   อัตราสวนการเจือจางที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเฮลิโคเนีย 
 

อัตราสวนการเจือจาง 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

      1:1        1:2        1:3        1:4      1:5     1:10  น้ําประปา 

   อัตราการเจริญเติบโต 
       ความสูง 

   
   

 

          จํานวนใบ 
    

   

         จํานวนหนอ 
    

   

          จํานวนดอก 
    

   

 
 

จากตารางที่ 4.5 สามารถสรุปไดวาอัตราสวนการเจือจางน้ําทิ้งที่เหมาะสมตอการเจริญ 
เติบโตของเฮลิโคเนียอยูในชวงอัตราการเจือจางน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 4 (อัตราสวน 1:4)  
หรือคิดเปนภาระไนโตรเจนเทากับ 3.3 มิลลิกรัม/ตน/วัน และภาระฟอสฟอรัสเทากับ 0.5  
มิลลิกรัม/ตน/วัน เนื่องจากเปนชวงที่มีผลดีตอการเจริญเติบโตของเฮลิโคเนียในทุกดาน ไมวาจะ
เปนความสูง จํานวนใบ จํานวนดอกรวมถึงจํานวนหนอ แตหากเกษตรกรตองการนําน้ําทิ้งไป
ประยุกตใชในการปลูกเฮลิโคเนียเพื่อสงขายควรจะใหน้ําทิ้งหรือปุยเพื่อเรงการออกดอกและหนอ 
จึงควรจะเจือจางใหอยูในชวงชุดการทดลองที่ 1 ถึง 4  หรือคิดเปนภาระไนโตรเจนอยูระหวาง 3.3-
8.4  มิลลิกรัม/ตน/วัน และภาระฟอสฟอรัสอยูระหวาง 0.5-1.0 มิลลิกรัม/ตน/วันจะทําใหไดผลผลิต
ดีที่สุดและตรงตอความตองการของตลาด 
 

4.2.3. ล้ินมังกร 
4.2.3.1   ความสูง  

เมื่ อพิจารณาความสู งที่ เพิ่ มขึ้นของลิ้นมั งกรที่ รดด วยน้ํ าทิ้ งทุกชุดการทดลอง 
เปรียบเทียบกับน้ําประปา (ชุดควบคุม) ผลการวิจัยพบวา น้ําทิ้งทุกชุดการทดลองมีผลตอการเพิ่ม
ความสูงของลิ้นมังกรไดดีกวาน้ําประปา ยกเวนชุดการทดลองที่ 6 (อัตราสวน 1:10) ซ่ึงมีความสูงที่
เพิ่มขึ้นนอยกวาน้ําประปา (แตเมื่อพิจารณาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแลวพบวามีคาใกลเคียงกับ 
น้ําประปา)  โดยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2  (อัตราสวน1:2)  มีความสูงเพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมา
คือ ชุดการทดลองที่ (อัตราสวน 1:1) 4  (อัตราสวน1:4)   3 (อัตราสวน 1:3)  และ 5 (อัตราสวน 1:5)  



 59

(ดังแสดงในรูปที่ 4.15) ซ่ึงเมื่อทําการทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบความสูงที่เพิ่มขึ้นของล้ิน
มังกรที่รดดวยน้ําทิ้งกับน้ําประปา (ชุดควบคุม) ซ่ึงตางมีเงื่อนไขการทดลองเดียวกัน พบวา ล้ินมังกร
ที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 2 และ 4 มีความแตกตางกับที่รดดวยน้ําประปาอยางมี 
นัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (ดังแสดงในตารางที่ ง-11)  ดังนั้นสรุปไดวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1  2 
และ 4  มีผลตอการเพิ่มความสูงของลิ้นมังกรสูงกวาน้ําประปาเชนกันแตไมมีนัยสําคัญ 

 
     รูปที่   4.15   ความสูงที่เพิ่มขึ้นของลิ้นมังกรในแตละชุดการทดลอง 
 

 
4.2.3.2  จํานวนใบ  
เมื่ อ เปรียบเทียบจํ านวนใบที่ เพิ่ มขึ้นของลิ้นมั งกรที่ รดดวยน้ํ าทิ้ งกับน้ํ าประปา  

พบวาน้ําทิ้งทุกชุดการทดลองมีผลตอการเพิ่มจํานวนใบของลิ้นมังกรต่ํากวาน้ําประปา (ทั้งนี้เมื่อ
พิจารณาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวามีคาใกลเคียงกับน้ําประปา) มีเพียงน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 
2 เทานั้นที่มีผลตอการใหจํานวนใบมากกวาน้ําประปา (ดังแสดงในรูปที่ 4.16) และผลการทดสอบ
ทางสถิติ พบวาการเพิ่มจํานวนใบของลิ้นมังกรมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
ระหวาง 2 กลุม คือ กลุมที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2   3   4  และ น้ําประปา  กับ กลุมที่รด
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ดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1  5 และ 6แตภายในกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกลุมแรก
มีแนวโนมของการเพิ่มจํานวนใบสูงกวา (ดังแสดงในตารางที่ ง-11) 

   
รูปที่   4.16  จํานวนใบที่เพิ่มขึ้นของลิ้นมังกรในแตละชุดการทดลอง 

 
4.2.3.3  จํานวนหนอ 
ผลการวิจัยพบวา น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 3 5 และ 6 มีผลตอการเพิ่มจํานวนหนอของ 

ล้ินมังกรไดดีกวาน้ําประปา สวนน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1   2 และ 4 มีผลใหจํานวนหนอเพิ่มขึ้น
นอยกวาน้ําประปา (เมื่อพิจารณาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวาใกลเคียงกับน้ําประปา) โดยน้ําทิ้งใน
ชุดการทดลองที่ 6 มีผลใหจํานวนหนอเพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่   5  และ  3  
ตามลําดับ (ดังแสดงในรูปที่ 4.17)  เมื่อทําการทดสอบทางสถิติเพื่อพิจารณาการเพิ่มจํานวนหนอ
ของลิ้นมังกรที่รดดวยน้ําทิ้งเปรียบเทียบกับน้ําประปาพบวาน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 5 และ 6 มี
ความแตกตางกับน้ําประปาอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (ดังแสดงในตารางที่ ง-11) สรุปไดวา 
น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่  5 และ  6 มีผลตอการเพิ่มหนอสูงกวาน้ําประปาอยางมีนัยสําคัญ 
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รูปที่   4.17  จํานวนหนอที่เพิ่มขึ้นของลิ้นมังกรในแตละชุดการทดลอง 
 
4.2.3.6    ผลของภาระธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตของตนลิ้นมังกร 
จากผลการวิจัยขางตน พบวาภาระธาตุอาหารทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีผลตออัตรา

การเจริญเติบโตของลิ้นมังกรในดานความสูง จํานวนใบ และจํานวนหนอ โดยน้ําทิ้งชุดการทดลอง 
ที่ 1 (อัตราสวน 1:1) 2 (อัตราสวน 1:2) และ4 (อัตราสวน 1:4) มีผลตอการเพิ่มความสูงอยางมี 
นัยสําคัญ  ในขณะที่น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 2 (อัตราสวน 1:2) ถึง 4 (อัตราสวน 1:4) มีผลตอการ
เพิ่มจํานวนใบแตไมมีผลอยางเดนชัด  สวนน้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 5 (อัตราสวน 1:5) และ 6  
(อัตราสวน 1:10) มีผลตอการเพิ่มหนออยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ยังพบอีกวา หากลิ้นมังกรไดรับ
ธาตุอาหารที่นอยมากจะสงผลใหล้ินมังกรไมคอยสูงเทาที่ควรแตจะใหหนอมาก และหากไดรับธาตุ
อาหารในปริมาณมาก ดังเชนในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 จะสงผลตอการเพิ่มจํานวนหนอลดลง 
(ดังแสดงรายละเอียดไวในหัวขอ 4.3 และ4.4) ทั้งนี้ไดอธิบายเหตุผลไวแลวในเตยหอมและ 
เฮลิโคเนีย 

 
4.2.3.7 ภาระธาตุอาหารที่เหมาะสมในการใชน้ําท้ิงเพื่อการเกษตรในกรณีของตนลิ้นมงักร                                   
ภาระธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของลิ้นมังกรทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

พบวา น้ําทิ้งในชุดการทดลองที่ 1 2 และ 4 ที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในน้ําทิ้งอยูระหวาง  
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395.85-1,011.15 มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิดเปนภาระไนโตรเจนที่ใหกับพืชเทากับ 3.3-8.4 มิลลิกรัม/
ตน/วัน และความเขมขนของฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งอยูระหวาง 55.61-123.31มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิด
เปนภาระฟอสฟอรัสเทากับ 0.5-1.0 มิลลิกรัม/ตน/วัน มีผลตอการเพิ่มความสูง สวนน้ําทิ้งในชุดการ
ทดลองที่ 2 ถึง 4  ซ่ึงมีความเขมขนของไนโตรเจนในน้ําทิ้งเทากับ  395.85 -723.45 มิลลิกรัมตอลิตร
หรือคิดเปนภาระไนโตรเจนที่ใหกับพืชเทากับ 3.3-6.0 มิลลิกรัม/ตน/วัน และความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งเทากับ 55.61-95.51มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิดเปนภาระฟอสฟอรัสเทากับ 0.5-0.8  
มิลลิกรัม/ตน/วัน มีผลตอการเพิ่มจํานวนใบแตไมเดนชัด สวนการเพิ่มหนอจะเหมาะสมกับน้ําทิ้งใน
ชุดการทดลองที่  5 และ 6 แตผลของภาระธาตุอาหารที่มีในน้ําทิ้งไมสงผลเดนชัดตอการเจริญเติบโต
ของล้ินมังกร ซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่  4.6 

 

ตารางที่ 4.6   อัตราสวนการเจือจางที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของลิ้นมังกร 
 

อัตราสวนการเจือจาง 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

      1:1        1:2        1:3        1:4      1:5     1:10  น้ําประปา 

    อัตราการเจริญเติบโต 
       ความสูง     

   

         จํานวนใบ  
   

   

       จํานวนหนอ     
  

 

 
จากตารางที่ 4.6 สามารถสรุปไดวาน้ําทิ้งทุกอัตราสวนผสมสามารถนํามารดล้ินมังกรแทน

น้ําประปาได ซ่ึงพบวามีสวนชวยทําใหความสูงของลิ้นมังกรเพิ่มมากขึ้นเมื่อใชที่อัตราสวนผสม 1:1
ถึง 1:4 แตไมมีสวนชวยในการเจริญเติบโตดานการเพิ่มขึ้นของจํานวนใบอยางเดนชัด สวน
อัตราสวนผสม1:5 และ1:10 มีผลตอการเพิ่มจํานวนหนออยางเดนชัด แตเนื่องจากไมประดับ
ประเภทลิ้นมังกรนี้จะพิจารณาการเจริญเติบโตจากการเพิ่มของจํานวนใบเปนประการสําคัญ ดังนั้น
จึงแนะนําวาไมควรนําน้ําทิ้งมาประยุกตใชกับล้ินมังกรเพราะธาตุอาหารไมสงผลตอการเพิ่มจํานวน
ใบของลิ้นมังกร  ทั้งนี้นอกจากธาตุอาหารแลวยังอาจมีปจจัยอ่ืนที่สงผลตอการเจริญเติบโตดังที่
อธิบายในเตยหอมและเฮลิโคเนีย   
 

4.3   ผลกระทบของน้ําท้ิงท่ีมีตอพืชทดลอง 
น้ําทิ้งที่ใชในการทดลองมีผลกระทบตอพืชในดานการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหาร 

จากผลการวิจัย พบวา ปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด ไดแก เตยหอม เฮลิโคเนีย 
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และล้ินมังกร กอนและหลังรดดวยน้ําทิ้งมีการเปลี่ยนแปลงไป ทั้งปริมาณธาตุไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส โดยกอนการทดลองเตยหอมที่ทําการสุมจากทุกชุดการทดลองมีปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเทากับ 11,143 และ 597 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เฮลิโคเนียมีปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเทากับ  8,509  และ  399  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม   สวนล้ินมังกรมีปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเทากับ  14,190  และ  3,130  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  แตหลังการทดลอง พบวามีการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณธาตุอาหารไป   ดังแสดงในตารางที่  4.7 และ 4.8 

 
ตารางที่ 4.7  การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารไนโตรเจนในพืชทดลอง 
 

ชนิดพืชทดลอง 
เตยหอม เฮลิโคเนีย ล้ินมังกร อัตราสวนน้ําทิ้ง 

ตอ 
น้ําประปา หลังทดลอง

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
ผลตาง (%) หลังทดลอง 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
ผลตาง (%) หลังทดลอง 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
ผลตาง (%) 

1:1 24,475 119.64 25,304 197.38 26,526 86.93 

1:2 20,493 83.91 25,143 195.49 26,202 84.65 

1:3 19,431 74.38 21,037 147.23 
 

19,557 37.82 

1:4 15,195 36.36 20,008 135.14 
 

16,416 15.69 

1:5 14,871 33.46 19,703 131.55 
 

15,442 
 

8.82 

1:10 14,089 26.44 18,770 120.59 
 

14,420 
 

1.62 

ชุดควบคุม 
(น้ําประปา) 

10,741 -3.61 18,766 
 

120.54 
 

10,735 
 
 

-24.35 

หมายเหตุ : เครื่องหมาย (-) แทนการลดลงของปริมาณไนโตรเจน 
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ตารางที่ 4.8  การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารฟอสฟอรัสในพืชทดลอง 
 

ชนิดพืชทดลอง 
เตยหอม เฮลิโคเนีย ล้ินมังกร อัตราสวนน้ําทิ้ง 

ตอ 
น้ําประปา หลังทดลอง 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
ผลตาง (%) หลังทดลอง 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
ผลตาง (%) หลังทดลอง 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
ผลตาง (%) 

1:1 2,947 
 

393.63 
 

3,396 
 

751.13 
 

4,867 
 

55.50 

1:2 2,643 
 

342.71 
 

3,349 
 

739.35 
 

3,744 
 

19.62 

1:3 2,598 
 

335.18 
 

3,347 
 

738.85 3,644 16.42 

1:4 2,498 
 

318.43 
 

3,049 
 

664.16 
 

3,449 10.19 

1:5 2,499 
 
 

318.59 
 

2,946 
 

638.35 
 

3,298 5.37 

1:10 2,395 301.17 
 

1,899 
 

375.94 
 

3,197 
 

2.14 

ชุดควบคุม 
(น้ําประปา) 

2,231 
 

273.70 
 

1,649 
 

313.28 2,691 -14.03 

 
หมายเหตุ : เครื่องหมาย (-) แทนการลดลงของปริมาณฟอสฟอรัส 
 

จากตารางที่ 4.7 และ 4.8  ปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในพืชทดลองทั้ง 3  ชนิดมีความแตกตาง
กันไป โดยกอนการรดดวยน้ําทิ้ง เตยหอมมีปริมาณไนโตรเจนมากที่สุด รองลงมาคือ ล้ินมังกร และ 
เฮลิโคเนีย ตามลําดับ สวนปริมาณฟอสฟอรัสนั้นพบวามีในลิ้นมังกรมากที่สุด รองลงมาคือ  
เตยหอมและ เฮลิโคเนีย แตหลังจากรดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองแลว พบวาปริมาณธาตุ
อาหารในพืชเปลี่ยนแปลงไป ดังตอไปนี้ 



 65

4.3.1. เตยหอม 
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีอยูในเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งทุกชุดการทดลอง พบวา

มีปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้น สวนเตยหอมที่รดดวยน้ําประปานั้นมีปริมาณไนโตรเจนลดลง แต
ฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น  โดยปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้นในเตยหอมนี้สอดคลองกับธาตุ
อาหารที่มีอยูในน้ําทิ้งแตละชุดการทดลอง กลาวคือ เตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งที่มีความเขมขนสูงจะมี
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในพืชสูงตามไปดวย ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของปริมาณธาตุอาหาร
ดังกลาวในพืชนั้นเปนผลมาจากการไดรับธาตุอาหารจากน้ําทิ้งและดินที่พืชดูดดึงไปใชเพื่อการ
เจริญเติบโต สวนการลดลงของปริมาณไนโตรเจนในเตยหอมที่รดดวยน้ําประปานั้น อาจเปนผลมา
จากน้ําประปาไมมีธาตุอาหารจึงทําใหพืชไดรับธาตุอาหารจากดินเพียงแหลงเดียว ซ่ึงเมื่อพืชดูดธาตุ
อาหารจากดินไปใชเปนเวลานานก็ทําใหปริมาณธาตุอาหารในดินลดลง สงผลใหปริมาณธาตุอาหาร
ในพืชลดลงเชนกัน  ซ่ึงปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในพืชนี้เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช หากมี
ธาตุอาหารอยูในปริมาณที่เกินหรือนอยกวาความตองการของพืช ก็จะทําใหพืชเจริญเติบโตลดลง 
หรือใหผลผลิตไมดีเทาที่ควร ดังที่อธิบายมาแลวในขางตน 

 
4.3.2. เฮลิโคเนีย 
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีอยูในเฮลิโคเนียหลังรดดวยน้ําทิ้งทุกชุดการทดลอง 

พบวามีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยมีแนวโนมเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารของเตยหอม 
แตกตางกันเพียงเฮลิโคเนียที่รดดวยน้ําประปาที่มีการเปลี่ยนแปลงธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
เพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเฮลิโคเนียไดรับธาตุอาหารดังกลาวจากดินดวยการดูดดึงของพืช 
 

4.3.3. ล้ินมังกร 
ล้ินมังกรที่รดดวยน้ําทิ้งทุกชุดการทดลองมีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหาร

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนไปในแนวเดียวกันกับเตยหอมและเฮลิโคเนีย กลาวคือลิ้นมังกรที่รด
ดวยน้ําทิ้งที่มีความเขมขนสูงจะมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงตามไปดวย สวนล้ินมังกรที่
รดดวยน้ําประปา พบวามีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสลดลงจากเดิมทั้ง 2 ชนิด  ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากพืชไมไดรับธาตุอาหารดังกลาวเพิ่มเติมจากน้ําประปา แตไดรับธาตุอาหารจากดินเพียง
แหลงเดียว ทําใหปริมาณธาตุอาหารหลังเก็บเกี่ยวลดลง 
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4.4  ผลกระทบของน้ําท้ิงท่ีมีตอดิน 
ดินที่ใชในการทดลองกอนการรดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลองมีลักษณะเปน 

ดินเหนียว (Clay) มีลักษณะเปนกรดปานกลาง คือ มีคาพีเอช (pH) อยูที่ 5.2 ปริมาณอินทรียวัตถุ 
(Organic Matter , OM)  อยูในระดับสูง คือ  6.1 %  มีคาไนโตรเจนอยูที่  2,350 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินอยูในระดับสูงมาก คือ อยูที่ 800 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีคา
แคลเซียมและแมกนีเซียมอยูในระดับสูง คืออยูที่ 4,080 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ  
600    มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ตามลําดับ  หลังการรดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง พบวา ดินที่
สุมมาจากน้ําทิ้งในทุกชุดการทดลองมีคาพีเอชของดินเพิ่มขึ้นเล็กนอย คือกอนรดดวยน้ําทิ้งในแตละ
ชุดการทดลองอยูที่ 5.2 หลังการรดดวยน้ําทิ้งมีคาพีเอช อยูที่ 5.6  ซ่ึงยังคงเปนดินที่มีลักษณะเปน
กรดปานกลาง ซ่ึงสอดคลองกับการวิจัยของเสนีย กาญจนวงศ (2545) ที่พบวาคาพีเอชของดิน
เพิ่มขึ้นเล็กนอยหลังจากปลูกพืชดวยน้ําทิ้ง  ทั้งนี้เนื่องมาจากคาพีเอชในดินจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นใน
ระยะหลังของการเจริญเติบโตของพืช  คาอินทรียวัตถุพบวามีคาลดลงจากเดิมอยูที่ระดับ 6.1% มา
เปน  5.2%   โพแทสเซียมที่เปนประโยชนลดลงจากระดับ 800  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  เหลือเพียง 
440 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รวมถึงคาแคลเซียมและแมกนีเซียมที่มีคาลดลงจากกอนรดดวยน้ําทิ้ง
เชนเดียวกัน โดยจากเดิมอยูที่ระดับ 4,080 และ 600  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มาอยูที่ระดับ 3,200 และ 
560 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  ซ่ึงสอดคลองกับการวิจัยของเสนีย กาญจนวงศ (2545) ที่
พบวาหลังการปลูกพืชทดลองดวยน้ําทิ้งแลวทําใหคาอินทรียวัตถุในดิน รวมถึงคาฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินลดต่ําลงทั้งหมด ทั้งนี้เปนผลมาจากขณะที่พืชกําลังเจริญเติบโต
นั้นพืชตองการธาตุอาหารเหลานี้ที่มีอยูในดินมาใชในกระบวนการเจริญเติบโต (OscarVazquez-
Montiel และคณะ, 1996)  ดังแสดงในตารางที่ 4.9 

 

ตารางที่ 4.9    คุณสมบัติของดินที่ใชในการทดลอง 
 
 

คุณสมบัติทางเคมีของดิน กอนรดดวยน้ําทิ้ง หลังรดดวยนํ้าทิ้ง 
pH 5.2 5.6 
Soil Texture Clay Clay 
Organic Matter ,OM (%) 6.1 5.2 
Potassium (มิลลิกรัม/กก.) 800 440 
Calcium (มิลลิกรัม/กก.) 4,080 3,200 
Magnesium  (มิลลิกรัม/กก.) 600 560 
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สวนปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดิน โดยเฉพาะ ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  พบวา มี
การเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเชนกัน กลาวคือ กอนการรดดวยน้ําทิ้ง ดินทุกชุดการทดลองมีคา
ไนโตรเจนเทากับ 2,350 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หลังจากรดดวยน้ําทิ้ง พบวา ดินที่รดดวยน้ําทิ้งในชุด
การทดลองที่ 1(อัตราสวน 1:1) ถึง 4 (อัตราสวน 1:4) มีปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจากเดิม  โดยมี
แนวโนมของการเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารเชนเดียวกับในพืช กลาวคือ ดินที่รดดวยน้ําทิ้งที่มีความ 
เขมขนสูงจะมีการเพิ่มของธาตุอาหารในดินสูงตามไปดวย สวนดินที่รดดวยน้ําทิ้งในชุดการทดลอง
ที่ 5 (อัตราสวน1:5) และ 6 (อัตราสวน 1:10)  มีปริมาณธาตุไนโตรเจนลดลงเชนเดียวกับดินที่รด
ดวยน้ําประปา  ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.10 ทั้งนี้การลดลงของปริมาณไนโตรเจนในดิน
อาจเกิดจากการดูดดึงของพืชเพื่อใชในการเจริญเติบโต หรืออาจเกิดจากการเปลี่ยนรูปของ
ไนโตรเจนไปอยูในรูปของกาซ ในกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) โดยจุลินทรียที่ไม
ตองการออกซิเจนในสภาพการถายเทอากาศไมดี (Reddy and Patrick, 1980) นอกจากการ
เปลี่ยนแปลงของธาตุไนโตรเจนแลว ปริมาณฟอสฟอรัสที่มีอยูในดินหลังการทดลองก็เกิดการ
เปล่ียนแปลงเชนกัน โดยกอนรดดวยน้ําทิ้ง ดินทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 935 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตหลังรดดวยน้ําทิ้งพบวาปริมาณฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแปลงไปในแนว
เดียวกันกับไนโตรเจน กลาวคือปริมาณฟอสฟอรัสจะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของน้ําทิ้ง ซ่ึงการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณฟอสฟอรัสอาจมาจากการไดรับสารประกอบฟอสเฟตจากน้ําทิ้ง สวนดินที่รด
ดวยน้ําประปามีปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นเล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 4.10 ซ่ึงอาจเกิดจากการยอย
สลายของเศษซากใบไมสวนดินชุดควบคุมซ่ึงไมมีการปลูกพืช ก็มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเชนกัน โดยมีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับดินที่ปลูกพืช ดัง
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.11  ซ่ึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ในดินนี้ สอดคลองกับปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในน้ําทิ้งดังที่อธิบายมาแลวขางตน และยัง
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในพืชเชนกัน นั่นคือ  ถาปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในดินมีสูงก็จะทําใหปริมาณธาตุอาหารดังกลาวที่มีอยูในพืชสูงตามไปดวย  
เนื่องจากพืชมีการดูดดึงธาตุอาหารจากดินไปใชเพื่อการเจริญเติบโต 
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ตารางที่ 4.10    ปริมาณธาตุอาหารที่มีในดินที่ใชในการทดลอง 
 

 ปริมาณธาตุอาหารในดนิ 
N(มิลลิกรัม/กก.) Available P (มิลลิกรัม/กก.) ชุดการทดลองที่ 

หลังรด ผลตาง (%) หลังรด ผลตาง (%) 
1 (อัตราสวน 1:1) 2,853 21.40 2,404.46 157.16 
2 (อัตราสวน 1:2) 2,795 18.94 2,286.93 144.59 
3 (อัตราสวน 1:3) 2,572 9.45 1,955.70 109.17 
4 (อัตราสวน 1:4) 2,352 0.09 1,899.35 103.14 
5 (อัตราสวน 1:5) 2,183 -7.11 1,858.06 98.72 
6 (อัตราสวน 1:10) 1,844 -21.53 1,790.08 91.45 

          7 (น้ําประปา) 1,736 -26.13 1,050.00 12.30 
 
หมายเหตุ  : เครื่องหมาย (-) แทนการลดลงของปริมาณธาตุอาหาร 
 
ตารางที่ 4.11    ปริมาณธาตุอาหารที่มีในดินชุดควบคุม (ไมปลูกพืช) 
 
 ปริมาณธาตุอาหารในดนิ 

N(มิลลิกรัม/กก.) Available P (มิลลิกรัม/กก.) ชุดการทดลองที่ 
หลังรด ผลตาง (%) หลังรด ผลตาง (%) 

1 (อัตราสวน 1:1) 2,912 23.91 2,766.29 195.86 
2 (อัตราสวน 1:2) 2,883 22.68 2,241.87 139.77 
3 (อัตราสวน 1:3) 2,782 18.38 1,764.41 88.71 
4 (อัตราสวน 1:4) 2,461 4.72 1,553.74 66.18 

ชุดควบคุม(น้ําประปา) 2,293 -2.43 950.00 1.60 
 

หมายเหตุ  : เครื่องหมาย (-) แทนการลดลงของปริมาณธาตุอาหาร 
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4.5  ผลของน้ําท้ิงท่ีมีตอมวลชีวภาพ 
จากผลการวิจัย พบวามวลชีวภาพ (น้ําหนักแหง) ของพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด ไดแก  เตยหอม 

เฮลิโคเนีย และล้ินมังกร  กอนและหลังทําการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงไป โดยมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม
ในทุกชุดการทดลอง ทั้งนี้เนื่องมาจากพืชไดรับธาตุอาหารหลัก เชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จาก
น้ําทิ้ง ไปใชประโยชนทําใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงทําใหน้ําหนักแหงของพืชที่ช่ังได
หลังทําการทดลองเพิ่มขึ้น  โดยพืชทดลองทั้ง 3 ชนิดมีแนวโนมเชนเดียวกัน คือพืชที่รดดวยน้ําทิ้งที่
มีความเขมขนสูงจะมีมวลชีวภาพสูงตามไปดวย ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยขางตน ยกเวนในบาง
ชุดการทดลองอาจมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากพืชหลังเก็บเกี่ยวบางตนมีการ
แหงเหี่ยวตามธรรมชาติทําใหมีผลของน้ําหนักแหงคลาดเคลื่อนไดบาง ดังแสดงในตารางที่ 4.12 

 
ตารางที่  4.12  การเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพ (กรัม) ของพืชทดลองทั้ง 3 ชนิดในแตละชุดการ   

ทดลอง 
 

เตยหอม เฮลิโคเนีย ล้ินมังกร อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง กอน หลัง ผลตาง 

1:1 12.35 27.60 15.25 10.22 38.31 28.09 53.20 67.25 14.05 
1:2 15.97 42.29 26.32 12.81 55.87 43.06 55.95 94.36 38.41 
1:3 15.60 33.56 17.96 10.50 47.50 37.00 49.41 86.94 37.53 
1:4 14.57 27.66 13.09 10.07 35.21 25.14 45.24 65.57 20.33 
1:5 16.00 25.61 9.61 9.77 31.05 21.29 55.19 73.92 18.73 
1:10 18.40 21.69 3.29 9.74 30.76 21.02 38.78 55.96 17.18 

น้ําประปา 17.33 22.05 4.72 9.48 30.75 21.27 54.94 57.33 2.39 
 

4.6 การนําน้ําท้ิงจากบานเรือนไปประยุกตใชจริง 
4.6.1 น้ําทิ้งจากบานเรือนที่มีความเขมขนสูง ควรนําไปเจือจางดวยน้ําประปาหรือน้ํา 

ธรรมชาติกอนนําไปใชจริง  เนื่องจากมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง ซ่ึงอาจเกิน
ระดับที่พืชตองการ 

4.6.2    น้ําทิ้งจากบานเรือนเหมาะสําหรับการนํามาปลูกพืชที่มีความตองการธาตุไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในปริมาณสูง ซ่ึงจากการวิจัยนี้ พบวาเหมาะสําหรับการปลูกตนเตยหอม และ 
เฮลิโคเนีย  แตไมเหมาะที่จะนํามาปลูกล้ินมังกร เนื่องจาก  ธาตุอาหารที่มีในน้ําทิ้งไมมีสวนชวยใน
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การเจริญเติบโตของลิ้นมังกรอยางเดนชัด  ดังนั้นการนําน้ําทิ้งไปประยุกตใชจริง ควรพิจารณาถึง
ความตองการปริมาณธาตุอาหารของพืชที่จะนํามาปลูกดวย 
 4.6.3   การนําน้ําทิ้งมาใชประโยชนเพื่อการปลูกไมประดับ สามารถลดการใชน้ําประปาลง
ไดถึงรอยละ 25–50 และยังลดปริมาณการใชปุยไดประมาณ 3.3-8.4 มิลลิกรัม/ตน/วัน สําหรับปุย
ไนโตรเจนและ  0.5-1.0 มิลลิกรัม/ตน/วันสําหรับฟอสฟอรัส    



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 1. น้ําทิ้งจากบานเรือนหลังการปรับความเขมขนดวยการเจือจางน้ําประปา ทําใหสมบัติ

ของน้ําทิ้งสวนใหญอยูในชวงเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งเพื่อการเกษตร และสามารถนํามารดพืชแทน 
น้ําประปาได โดยใหผลผลิตไมแตกตางจากน้ําประปาอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงจากผลการวิจัยพบวาธาตุ
อาหารที่มีในน้ําทิ้งจากบานเรือนมีปริมาณเหมาะสมกับความตองการของเตยหอมและเฮลิโคเนีย 
แตไมเหมาะสมกับล้ินมังกร ซ่ึงสภาวะที่เหมาะสมในการนําน้ําทิ้งมาประยุกตใชกับพืชแตละชนิด 
แตกตางกันไป ดังนี้ 

1.1   สภาวะที่เหมาะสมในการนําน้ําทิ้งมาใชในการปลูกเตยหอมเพื่อการคา พบวาน้ําทิ้ง
ในชวงชุดการทดลองที่ 2 (อัตราสวน 1:2) ถึง ชุดการทดลองที่  3 (อัตราสวน 1:3) มีความเหมาะสม
โดยเตยหอมมีผลผลิตที่ดีในทุกดานทั้งความสูง จํานวนใบและจํานวนหนอ และพบวาปริมาณความ
เขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีของน้ําทิ้งในชุดการทดลองดังกลาวเปนชวงที่เหมาะสม
สําหรับเตยหอม นั่นคือ มีความเขมขนของไนโตรเจนในน้ําทิ้งอยูระหวาง 550-723 มิลลิกรัมตอลิตร 
และฟอสฟอรัสอยูระหวาง  80-96 มิลลิกรัมตอลิตร  หรือคิดเปนภาระไนโตรเจนที่ใหกับพืชเทากับ 
4.6-6.0 มิลลิกรัม/ตน/วัน และภาระฟอสฟอรัสเทากับ 0.7-0.8 มิลลิกรัม/ตน/วัน ตามลําดับ 

1.2  สภาวะที่เหมาะสมในการนําน้ําทิ้งมาใชเพื่อการปลูกเฮลิโคเนียเพ่ือการคานั้น คือน้ําทิ้ง
ในชวงชุดการทดลองที่ 1(อัตราสวน 1:1)  ถึง 4 (อัตราสวน 1:4) ซ่ึงมีความเขมขนของไนโตรเจนใน
น้ําทิ้งอยูระหวาง 396-1,011 มิลลิกรัมตอลิตร และฟอสฟอรัสอยูในระหวาง 56-123 มิลลิกรัมตอ
ลิตร หรือคิดเปนภาระธาตุไนโตรเจนอยูระหวาง 3.3-8.4  มิลลิกรัม/ตน/วัน และภาระฟอสฟอรัสอยู
ระหวาง 0.5-1.0 มิลลิกรัม/ตน/วัน ตามลําดับ เนื่องจากอัตราการเจือจางน้ําทิ้งในชวงดังกลาวจะมี
ธาตุอาหารในปริมาณที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเฮลิโคเนีย โดยจะทําใหมีการเพิ่มจํานวน
ใบ หนอ และดอกมากที่สุดซึ่งตรงกับความตองการของตลาด ท้ังนี้เปนเพราะเฮลิโคเนียเปน 
ไมประดับที่นิยมนํามาขายทั้งตนหรือสงขายเปนไมตัดดอกก็นิยมไมแพกัน  
             1.3 สําหรับกรณีของลิ้นมังกรพบวาน้ําทิ้งไมมีสวนชวยในการเจริญเติบโต 
ดานการเพิ่มจํานวนใบอยางเดนชัด จึงไมเหมาะสมในการนํามาปลูกล้ินมังกร เนื่องจากลิ้นมงักรเปน
ไมประดับที่พิจารณาการเจริญเติบโตดานการเพิ่มจํานวนใบเปนสําคัญ ซ่ึงการเพิ่มจํานวนใบของ 
ล้ินมังกรอาจมีปจจัยอ่ืนที่ เกี่ยวของนอกเหนือจากปริมาณธาตุอาหารที่มีในน้ําทิ้งก็ เปนได  
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2.  ผลการวิเคราะหสมบัติดินหลังการรดดวยน้ําทิ้ง พบวาการนําน้ําทิ้งกลับมาใชใหมเพื่อ
การปลูกไมประดับไมสงผลกระทบดานลบตอดินที่ใชปลูกพืช  เชน  ไมมีการสะสมของโลหะหนัก
และธาตุพิษ นอกจากนี้ยังไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติดินอีกดวย   

 
5.2     ขอเสนอแนะ 
การวิจัยครั้งนี้จะเปนประโยชนในอนาคตในกรณีที่นําไปประยุกตใชกับพืชชนิดอื่นที่มี

คุณคาทางเศรษฐกิจเพื่อเปนการเพิ่มรายได อีกทั้งยังลดงบประมาณในการจัดการปญหาน้ําเสียลงได
โดยเฉพาะบริเวณชุมชนริมน้ํา แตควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสม
สําหรับพืชชนิดนั้นๆและอัตราสวนการผสมของน้ําทิ้งเพื่อผลผลิตที่ดีที่สุด และควรนําน้ําทิ้งไป
ประยุกตใชปลูกพืชในพื้นที่ทุรกันดารซึ่งมีดินไมอุดมสมบูรณ  เนื่องจากจะสงผลตอการ
เจริญเติบโตของพืชไดดี นอกจากนี้ยังสามารถนําไปประยุกตใชกับน้ําทิ้งที่ไดจาก อาคาร บานเรือน 
หมูบานจัดสรร ที่มีการติดตั้งระบบบําบัดน้ําเสียไดเชนกัน แตหากจะนําน้ําทิ้งไปประยุกตใชกับ
พืชผัก ผลไม ควรจะมีการวิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับสารพิษ เชนโลหะหนัก และจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค
ซ่ึงอาจปนเปอนมากับน้ําทิ้ง ซ่ึงหากนํามาใชรดพืช อาจเกิดการสะสมพิษ เปนอันตรายตอมนุษยและ
ส่ิงแวดลอมได ดังนั้นควรพิจารณาถึงวิธีการฆาเชื้อโรคที่เหมาะสม  เชน การเติมคลอรีนเพื่อฆาเชื้อ  
เปนตน 
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2.7 คาฟอสฟอรัสทั้งหมด 
2.8 คาสภาพการนาํไฟฟา 
2.9 คาไนไตรต-ไนโตรเจน 
2.10    คาไนเตรต-ไนโตรเจน 

 
     3.ขอมูลการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นของพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด ในพารามิเตอรดังตอไปนี ้

3.1     ความสูง 
                              3.2    จํานวนใบ 

   3.3    จํานวนหนอ 
   3.4    จํานวนดอก 

         3.5    มวลชีวภาพ 
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ตารางที่  ก-2     คาพีเอช (pH) ของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง  เก็บตัวอยาง 14 คร้ัง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 7.82 7.57 7.30 7.85 7.54 7.74 7.63 7.59 7.98 7.58 7.59 7.71 7.56 7.51 
1:2 7.78 7.56 7.28 7.74 7.51 7.59 7.60 7.49 7.79 7.56 7.58 7.57 7.45 7.36 
1:3 7.77 7.52 7.25 7.73 7.50 7.57 7.58 7.46 7.70 7.54 7.57 7.56 7.42 7.34 
1:4 7.73 7.51 7.22 7.70 7.49 7.55 7.57 7.45 7.63 7.52 7.54 7.55 7.37 7.33 
1:5 7.71 7.45 7.15 7.67 7.45 7.54 7.55 7.42 7.59 7.50 7.40 7.53 7.30 7.25 
1:10 7.68 7.43 7.14 7.64 7.40 7.51 7.52 7.40 7.58 7.50 7.39 7.51 7.25 7.17 

น้ําประปา 7.57 7.36 6.87 7.63 7.38 7.39 7.50 7.21 7.34 7.37 7.26 7.35 7.10 7.15 
 
 
 
 

ตารางที่   ก-3    คาอุณหภูมิ (° C ) ของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง  เก็บตัวอยาง 14 คร้ัง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 30.0 31.4 32.7 32.8 33.3 33.3 33.0 32.0 33.0 32.0 30.0 32.0 33.0 31.5 
1:2 30.6 31.3 32.4 32.8 33.1 33.2 33.0 32.2 33.0 32.1 30.0 32.2 33.5 31.0 
1:3 30.3 31.3 32.7 32.8 33.2 33.1 33.1 32.0 33.4 32.2 30.3 32.0 33.0 31.6 
1:4 30.4 31.3 32.7 32.8 33.2 33.0 33.0 32.4 33.0 32.3 30.4 32.2 33.8 31.8 
1:5 30.3 31.3 32.6 32.7 33.3 33.0 33.3 32.1 33.2 32.1 30.3 32.3 33.0 31.5 
1:10 30.2 31.3 32.7 32.7 33.1 33.3 33.2 32.3 33.2 32.3 30.4 32.2 33.4 31.4 

น้ําประปา 30.4 31.5 32.6 32.8 33.2 33.1 33.4 32.2 33.1 32.3 30.1 32.3 33.8 31.8 
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ตารางที่  ก-4      คา  COD (mg/l) ของน้ําทิ้งในแตละชดุการทดลอง  เก็บตัวอยาง 14 คร้ัง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 224 224 224 224 136 128 128 128 128 88 88 88 80 80 
1:2 176 176 152 152 88 88 88 88 88 56 56 56 56 56 
1:3 128 128 128 128 72 72 72 72 72 48 48 48 48 48 
1:4 120 120 120 120 64 64 64 64 64 40 40 40 40 40 
1:5 80 80 80 80 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 
1:10 80 80 80 80 24 24 24 24 24 16 16 16 16 16 

น้ําประปา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 

ตารางที่  ก-5      คา  BOD (mg/l) ของน้ําทิ้งในแตละชดุการทดลอง  เก็บตัวอยาง 14 คร้ัง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 70.5 78.0 57.0 69.0 52.5 52.5 49.5 37.5 37.5 37.3 36.8 36.8 36.6 36.7 
1:2 57.0 54.0 46.5 43.5 36.0 33.0 33.0 29.5 29.5 29.5 29.3 29.3 29.1 29.2 
1:3 36.0 36.0 27.0 25.5 26.5 24.0 28.5 24.0 24.0 23.9 23.8 23.5 23.6 23.5 
1:4 28.5 34.5 22.5 25.5 20.5 21.5 24.0 21.3 21.0 21.0 21.0 21.1 21.3 21.1 
1:5 25.5 22.5 18.0 19.5 16.5 15.6 17.7 15.6 15.5 15.4 15.5 15.5 15.5 15.5 
1:10 16.5 10.5 9.0 13.5 10.8 10.5 12.0 12.9 12.5 12.6 12.5 12.5 12.4 12.5 

น้ําประปา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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      ตารางที่   ก-6     คา  TKN (mg/l) ของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง  เก็บตัวอยาง 14 คร้ัง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 61.6 60.2 67.2 42.0 30.8 33.6 36.4 30.8 28.0 33.6 36.4 36.4 36.4 36.4 
1:2 47.6 37.8 56.0 40.6 22.4 22.4 28.0 19.6 25.2 22.4 28.0 28.0 23.8 22.4 
1:3 36.4 25.2 42.0 21.0 16.8 19.6 19.6 16.8 21.0 16.8 25.2 16.8 19.6 19.6 
1:4 28.0 19.6 33.6 16.8 14.0 14.0 11.2 11.2 18.2 11.2 14.0 11.2 11.2 11.2 
1:5 22.4 16.8 22.4 11.2 12.6 11.2 11.2 11.2 18.2 11.2 14.0 11.2 11.2 11.2 
1:10 11.2 5.6 19.6 5.8 9.8 5.6 5.6 4.2 9.8 5.8 14.0 5.6 8.4 5.6 

น้ําประปา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 

ตารางที่   ก-7     คา  TS (mg/l) ของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง  เก็บตวัอยาง 14 คร้ัง 
 

อัตรา
สวนผสมน้ํา

ทิ้ง 
ตอน้ําประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 2,010.0 2,070.0 1,710.0 1,056.0 630.0 1,246.0 834.0 1,642.5 918.0 1,656.0 1,656.0 776.0 730.0 1,542.0 

1:2 1,650.0 1,811.4 980.0 986.0 606.0 918.0 752.0 1,214.0 736.0 1,344.0 1,324.0 718.0 682.0 1,218.0 

1:3 1,640.0 1,780.0 880.0 962.0 568.0 907.0 704.0 1,152.5 734.0 1,098.0 1,100.0 702.0 668.0 1,216.0 

1:4 1,580.0 1,735.0 734.0 914.0 554.0 896.0 614.0 1,047.5 726.0 868.0 864.0 584.0 664.0 1,126.0 

1:5 1,356.0 1,612.0 648.0 814.0 550.0 818.0 605.0 824.0 720.0 848.0 820.0 564.0 652.0 1,106.0 

1:10 1,350.0 1,498.0 570.0 764.0 544.0 804.0 548.0 710.0 710.0 798.0 715.0 540.0 644.0 1,038.0 

น้ําประปา 1,100.0 1,396.0 545.0 644.0 334.0 750.0 522.0 682.0 574.0 698.0 680.0 486.0 606.0 1,022.0 
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     ตารางที่  ก-8      คา  TP (mg/l) ของน้ําทิ้งในแตละชดุการทดลอง  เก็บตัวอยาง 14 คร้ัง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 1.0 2.0 3.5 9.5 7.25 5.25 7.25 2.0 4.0 7.75 3.0 3.25 8.75 3.0 
1:2 0.7 1.25 3.25 7.75 6.75 2.0 3.0 1.75 3.0 5.75 2.0 3.25 8.75 2.0 
1:3 0.5 0.5 0.5 7.25 6.5 2.0 2.0 1.75 2.0 4.75 2.0 3.0 6.0 1.5 
1:4 0.3 0.5 0.25 6.75 4.25 0.5 1.5 0.5 1.25 4.5 1.25 2.5 3.5 1.25 
1:5 0.25 0.4 0.25 0.25 1.25 0.5 0.5 0.5 0.5 2.25 0.5 1.0 2.0 0.5 
1:10 0.25 0.4 0.25 0.25 1.25 0.25 0.25 0.5 0.25 1.25 0.25 1.0 1.75 0.5 

น้ําประปา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 

ตารางที่   ก-9     คา  Conductivity (µs/cm) ของน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง  เก็บตัวอยาง 14 คร้ัง 
 

อัตราสวนผสม
น้ําท้ิง 

ตอนํ้าประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 1,474.0 1,565.0 1,616.0 1,439.0 1,437.0 1,440.0 1,441.0 1,318.0 1,438.0 1,442.0 1,438.0 1,285.0 1,530.0 1,522.0 

1:2 1,250.0 1,268.0 1,492.0 1,365.0 1,370.0 1,350.0 1,348.0 1,211.0 1,362.0 1,372.0 1,373.0 1,182.0 1,400.0 1,420.0 

1:3 1,148.0 1,060.0 1,396.0 1,340.0 1,335.0 1,310.0 1,302.0 1,167.0 1,343.0 1,322.0 1,323.0 1,177.0 1,339.0 1,349.0 

1:4 1,076.0 1,041.0 1,371.0 1,276.0 1,250.0 1,280.0 1,279.0 1,166.0 1,247.0 1,290.0 1,295.0 1,093.0 1,270.0 1,284.0 

1:5 1,042.0 1,026.0 1,204.0 1,258.0 1,247.0 1,265.0 1,260.0 1,133.0 1,245.0 1,245.0 1,279.0 1,084.0 1,255.0 1,267.0 

1:10 974.0 994.0 1,082.0 1,238.0 1,240.0 1,241.0 1,221.0 1,033.0 1,243.0 1,241.0 1,243.0 1,053.0 1,146.0 1,156.0 

น้ําประปา 923.0 962.0 931.0 1,180.0 1,235.0 1,230.0 1,057.0 965.0 1,242.0 1,192.0 1,193.0 1,033.0 1,010.0 1,028.0 
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             ตารางที่  ก-10      คา  NO2
- (mg/l) ของน้ําทิ้งในแตละชดุการทดลอง  เก็บตัวอยาง 14 คร้ัง 

 
อัตรา

สวนผสมน้ํา
ท้ิง 

ตอนํ้าประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 0.0923 0.0066 0.0923 0.0761 0.0896 0.0394 0.0347 0.0069 0.0110 0.0034 0.0456 0.0405 0.0136 0.0305 

1:2 0.0455 0.0071 0.0465 0.0704 0.0591 0.0203 0.0244 0.0053 0.0079 0.0051 0.0260 0.1330 0.0095 0.0283 

1:3 0.0446 0.0048 0.0481 0.0586 0.0441 0.0234 0.0213 0.0053 0.0095 0.0172 0.0095 0.0177 0.0043 0.0183 

1:4 0.0964 0.0075 0.0951 0.0751 0.0327 0.0198 0.0244 0.0885 0.0074 0.0073 0.0084 0.0101 0.0043 0.0078 

1:5 0.0414 0.0058 0.0415 0.1226 0.0203 0.0306 0.0270 0.0141 0.0011 0.0217 0.0095 0.0079 0.0115 0.0830 

1:10 0.0155 0.0046 0.0155 0.0136 0.0115 0.0177 0.0244 0.0239 0.0142 0.0217 0.0089 0.0079 0.2662 0.0548 

น้ําประปา 0.0001 0.0054 0.0001 0.0058 0.0033 0.0073 0.0033 0.0074 0.0027 0.0117 0.0038 0.0069 0.0038 0.0012 

 
 

 
ตารางที่  ก-11      คา  NO3

- (mg/l) ของน้ําทิ้งในแตละชดุการทดลอง  เก็บตัวอยาง 14 คร้ัง 
 
อัตรา

สวนผสมน้ํา
ท้ิง 

ตอนํ้าประปา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 0.0756 0.0553 0.0766 0.0651 0.0566 0.0194 0.0218 0.0111 0.0155 0.0104 0.0095 0.0170 0.0486 0.0376 

1:2 0.0349 0.0256 0.0395 0.0714 0.0261 0.0053 0.0006 0.0167 1.1582 0.0025 0.0173 0.0141 0.0539 0.0170 

1:3 0.0506 0.0033 0.0408 0.0332 0.0031 0.0006 0.0073 0.0167 0.0332 0.0037 0.0167 0.0075 0.0488 0.0025 

1:4 0.0887 0.0687 0.0789 0.0663 0.0047 0.0088 0.0266 0.0245 0.048 0.0077 0.0112 0.0476 0.1117 0.0266 

1:5 0.0544 0.0047 0.0355 0.1323 0.0006 0.0096 0.0280 0.0009 0.0601 0.0105 0.0610 0.0838 0.0013 0.0275 

1:10 0.0136 0.0290 0.0144 0.0102 0.0145 0.0283 0.0806 0.0121 0.0050 0.2541 0.0032 0.0299 0.0023 0.0101 

น้ําประปา 0.0017 0.0047 0.0019 0.0047 0.0277 0.0176 0.1697 0.0296 0.0631 0.0602 0.0498 0.0563 0.0047 0.0152 
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    ตารางที่ ก-12 ความสูงที่เพิ่มขึ้น(เซนติเมตร)โดยเฉลี่ยของเตยหอมทีร่ดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 
ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 

1 0 0 0 0 0 0 0 
2 2.14 0.6 2.8 2.5 2.5 1.38 1.74 
3 3.5 0.8 3.4 3.4 4.56 2 1.88 
4 4.2 1.9 4.2 4.18 5.46 2.62 2.66 
5 4.4 3.02 4.38 4.86 5.88 3.04 3.1 
6 5.12 4.06 5.3 5.7 6.56 3.26 3.28 
7 5.16 7.7 7.8 7.26 6.98 3.26 3.78 
8 5.28 9.32 8.34 7.56 7.54 3.26 3.78 
9 5.28 9.32 8.34 7.56 7.54 3.26 3.78 

 
 
 

       ตารางที่ ก-13 จํานวนใบที่เพิ่มขึ้น(ใบ)โดยเฉลี่ยของเตยหอมที่รดดวยน้ําทิง้ในแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 
ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 

1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 
5 2.8 8.8 36.4 25.6 8.8 10.8 3.0 
6 3.6 13.2 45.2 32.6 14.2 12.4 5.8 
7 8.8 27.6 52.0 39.6 18.0 22.8 6.8 
8 12 37.0 65.6 58.8 22.4 27.4 7.8 
9 14.8 39.4 77.6 67.4 28.0 31.8 11.2 
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         ตารางที่ ก-14 จํานวนหนอที่เพิ่มขึ้น(หนอ)โดยเฉลีย่ของเตยหอมที่รดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 
ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 

1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0.2 0 0 0 0 0 
5 0 0.2 3.8 3.0 2.6 0.6 0.4 
6 0.6 0.2 4.8 5.0 3.6 0.6 1.0 
7 0.6 2.2 5.0 5.8 4.8 1.4 2.6 
8 0.6 2.4 5.0 5.8 5.2 2.2 2.6 
9 0.6 2.4 5.2 5.8 5.2 2.8 3.4 

 
 
 

        ตารางที่ ก-15ความสูงที่เพิ่มขึ้น(เซนติเมตร)โดยเฉลี่ยของเฮลิโคเนียที่รดดวยน้ําทิ้งในแตละชดุการทดลอง 
 

อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 
ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 

1 0 0 0 0 0 0 0 
2 1.76 1.3 1.8 0.92 1.38 1.8 2.7 
3 2.4 1.8 1.9 1.72 1.98 3.36 3.08 
4 3.2 3 2.52 2.5 4.5 3.82 3.4 
5 3.8 3.1 2.66 2.68 5.06 4.08 3.54 
6 3.88 3.62 2.84 2.82 5.12 4.14 3.62 
7 -2.66 -3.5 -3.44 -2.22 -2.48 -2.28 -2.6 
8 -2.66 -3.5 -3.44 -2.22 -2.48 -2.28 -2.6 
9 -2.66 -3.5 -3.44 -2.22 -2.48 -2.28 -2.6 
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           ตารางที่ ก-16จํานวนใบที่เพิ่มขึ้น(ใบ)โดยเฉลี่ยของเฮลิโคเนียทีร่ดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 
ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 

1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0.4 0 0 0.4 0 0.2 0 
3 1.6 0 0 1.4 0.4 0.8 0 
4 2.2 2.0 0 1.8 0.6 1.4 0 
5 2.2 3.4 1.4 3.2 2.6 2.6 0.6 
6 2.8 3.8 2.6 4.2 4.6 3.8 1.0 
7 6.4 8.0 5.6 7.6 8.2 6.0 3.6 
8 7.4 11.0 8.2 10.2 10.4 7.4 4.0 
9 8.8 13.6 9.8 11.2 13.0 8.6 5.0 

 
 
 

       ตารางที่ ก-17 จํานวนหนอที่เพิ่มขึ้น(หนอ)โดยเฉลีย่ของเฮลิโคเนยีที่รดดวยน้ําทิง้ในแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 
ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 

1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0.4 0.2 0.2 0 0.4 0.2 0 
3 0.8 0.6 0.2 1.2 1.2 0.6 0.2 
4 1.0 1.2 0.8 1.6 1.2 1.2 0.4 
5 1.0 1.4 1.2 1.6 1.8 1.4 0.6 
6 1.0 1.4 1.4 1.6 1.8 1.4 0.6 
7 1.8 1.8 1.6 2.0 2.4 1.4 1.2 
8 1.8 2.6 2.4 2.6 3.0 1.4 1.2 
9 2.0 3.2 2.6 2.8 3.2 1.6 1.2 
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       ตารางที่ ก-18 จํานวนดอกที่เพิ่มขึ้น(ดอก)โดยเฉลี่ยของเฮลิโคเนียที่รดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 
ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 

1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0.2 0.4 0.6 0.4 0.4 0 0.4 
3 0.2 0.8 0.6 0.6 0.4 0 0.4 
4 0.2 0.8 0.6 0.8 0.4 0 0.4 
5 0.2 0.8 0.6 0.8 0.6 0.2 0.4 
6 0.4 0.8 0.6 0.8 0.6 0.2 0.4 
7 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.4 0.8 
8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.4 0.6 
9 0.8 1.0 0.8 1.0 1.0 0.4 0.2 

 
 

 
     ตารางที่ ก-19 ความสูงที่เพิ่มขึ้น(เซนติเมตร)โดยเฉลี่ยของลิ้นมังกรที่รดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง 

 
อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 

ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 
1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0.3 0 0.42 1.6 2.22 0.42 0 
3 0.3 0.7 1.12 2.8 3.78 0.42 0.4 
4 1.6 3.98 1.94 5.18 4.5 0.8 0.52 
5 3.3 6.06 3.44 5.66 6.98 1.64 0.78 
6 3.64 6.96 5.82 5.92 7.58 3.08 1.32 
7 5.56 11.4 14.88 8.72 9.1 7.42 3.28 
8 6.44 12.96 17.72 9.48 10.44 9.84 4.08 
9 7.76 16.14 18.32 10.18 12.1 12.22 5.56 
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           ตารางที่ ก-20 จํานวนใบที่เพิ่มขึ้น(ใบ)โดยเฉลี่ยของล้ินมังกรที่รดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 
ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 

1 0 0 0 0 0 0 0 
2 1.4 0 2.0 2.2 0.4 0.6 0.8 
3 1.8 1.6 3.0 3.0 2.6 1.2 1.0 
4 3.4 2.2 3.8 3.8 3.0 2.0 2.0 
5 3.8 2.4 4.2 4.0 3.4 4.4 3.0 
6 4.2 2.4 4.2 4.2 3.4 5.2 3.4 
7 5.2 2.6 4.2 5.8 4.0 5.8 4.4 
8 5.4 2.6 4.4 6.0 5.2 6.0 4.8 
9 6.2 2.6 4.6 6.6 6.4 6.8 5.0 

 
 
 
       ตารางที่ ก-21 จํานวนหนอที่เพิ่มขึ้น(หนอ)โดยเฉลีย่ของ ล้ินมังกรที่รดดวยน้ําทิ้งในแตละชุดการทดลอง 

 
อัตราสวนผสมน้ําทิ้งตอน้ําประปา 

ครั้งที่ น้ําประปา 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 
1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0.2 0 0 0 
4 0 0.2 0.2 0.2 0 0 0.2 
5 0 0.2 0.2 0.4 0 0.8 0.8 
6 0.2 0.2 0.2 0.4 0 0.8 0.8 
7 0.6 0.2 0.2 0.4 0 0.8 0.8 
8 0.6 0.2 0.2 0.4 0.2 0.8 0.8 
9 0.6 0.2 0.2 0.4 0.4 0.8 0.8 
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 ตารางที่ ก-22 น้ําหนกัแหงของเตยหอมกอนปลูกของแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

ตนที่ 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 น้ําประปา 

1 16.30 15.12 14.64 15.25 18.17 29.16 24.75 
2 11.50 17.35 16.85 17.68 18.48 16.52 15.25 
3 10.99 16.36 17.41 14.16 14.74 14.21 14.96 
4 13.45 17.32 14.94 12.25 12.67 14.49 15.53 
5 9.50 13.73 14.15 13.52 15.93 17.60 16.13 

 
   ตารางที่ ก-23  น้ําหนกัแหงของเตยหอมหลังปลูกของแตละชุดการทดลอง 
                  

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

ตนที่ 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 น้ําประปา 

1 26.95 42.73 34.54 26.45 24.91 20.55 20.81 
2 25.55 40.85 30.85 27.77 26.33 20.38 20.39 
3 28.34 41.76 35.00 26.62 25.46 21.45 22.94 
4 29.53 43.27 34.98 29.34 26.52 23.58 22.39 
5 27.65 42.86 32.45 28.12 24.84 22.47 23.71 

 
 
ตารางที่ ก-24 น้ําหนกัแหงของเฮลิโคเนียกอนปลูกของแตละชุดการทดลอง 

 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

ตนที่ 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 น้ําประปา 

1 12.34 12.37 10.85 9.55 8.23 9.87 10.24 
2 9.25 15.54 11.16 12.50 9.92 8.38 11.60 
3 10.35 13.65 10.11 10.70 8.69 12.02 8.62 
4 8.89 12.31 11.19 8.95 11.30 10.01 8.33 
5 10.25 10.18 9.20 8.67 10.69 8.43 8.63 
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ตารางที่ ก-25 น้ําหนกัแหงของเฮลิโคเนียหลังปลูกของแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

ตนที่ 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 น้ําประปา 

1 46.23 54.99 48.02 35.02 32.21 30.21 30.18 
2 35.48 55.44 46.07 34.42 31.23 31.47 30.56 
3 35.69 57.38 45.98 39.32 30.38 31.14 30.74 
4 37.86 54.64 49.82 33.25 30.96 30.55 31.2 
5 36.28 56.91 47.63 34.03 30.48 30.43 31.05 

 
 

ตารางที่ ก-26 น้ําหนกัแหงของลิ้นมังกรกอนปลูกของแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

ตนที่ 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 น้ําประปา 

1 32.05 54.96 48.07 43.65 55.50 35.80 60.02 
2 41.61 44.15 48.17 38.85 74.83 40.61 70.45 
3 58.23 56.73 56.88 38.59 50.44 32.67 37.20 
4 55.79 45.78 42.46 56.44 46.88 35.17 54.27 
5 78.30 78.12 51.50 48.65 48.29 49.67 52.79 

 
 

ตารางที่ ก-27 น้ําหนกัแหงของลิ้นมังกรหลังปลูกของแตละชุดการทดลอง 
 

อัตราสวนผสม 
น้ําทิ้งตอน้ําประปา 

ตนที่ 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:10 น้ําประปา 

1 68.93 95.54 89.95 66.24 78.42 55.53 54.26 
2 65.82 90.64 88.05 64.23 76.34 54.69 58.86 
3 64.38 93.87 82.39 63.21 68.87 58.33 59.77 
4 67.78 94.38 85.47 69.52 70.64 56.45 56.19 
5 69.33 97.36 88.83 64.63 75.32 54.79 57.58 
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ภาคผนวก ข 
        
 

1. การคํานวณการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหาร 
 

1.1 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 
 
1.2 ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส 

 
 
2.   มวลชีวภาพ 
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1.การคํานวณการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหาร 
           

สูตรการคํานวณ 
        
 %  การเปลี่ยนแปลงธาตุ (N)=   (ปริมาณธาตุ N หลังรดดวยน้ําทิ้ง - ปริมาณธาตุ N กอนรดดวยน้ําทิ้ง)×100 
                                                                             ปริมาณธาตุ N กอนรดดวยน้ําทิ้ง 
 
 
 
 %  การเปลี่ยนแปลงธาตุ (P)=   (ปริมาณธาตุ P หลังรดดวยน้ําทิง้ - ปริมาณธาตุ P กอนรดดวยน้ําทิ้ง)×100 
                                                                             ปริมาณธาตุ P กอนรดดวยน้ําทิง้ 
 
    

2.มวลชีวภาพ 
 

สูตรคํานวณ 
 

น้ําหนกัแหงของพืชหลังรดดวยน้ําทิ้ง  -   น้ําหนกัแหงของพืชกอนรดดวยน้ําทิ้ง 
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ภาคผนวก ค 
 
 

1. รูปเตยหอมกอนและหลังรดดวยน้ําทิ้ง 
2. รูปเฮลิโคเนียกอนและหลังรดดวยน้ําทิ้ง 
3. รูปล้ินมังกรกอนและหลังรดดวยน้ําทิ้ง 
4. วิธีการวัดความสูงพืชทดลองทั้ง  3 ชนิด 
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         รูปที่ ค-1 เตยหอมกอนรดดวยน้ําทิ้ง 
 

 
 

รูปที่ ค-2 เตยหอมหลังรดดวยน้ําทิง้ 
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รูปที่ ค-3 เฮลิโคเนียกอนรดดวยน้ําทิง้ 
 
 

 
 

รูปที่ ค-4 เฮลิโคเนียหลังรดดวยน้ําทิง้ 
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รูปที่ ค-5 ล้ินมังกรกอนรดดวยน้ําทิ้ง 
 

 
 
 

รูปที่ ค-6  ล้ินมังกรหลังรดดวยน้ําทิง้ 
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4. วิธีการวัดความสูงของตนไม 
 

การวัดความสูงของพืชทั้ง   3 ชนิดที่ใชในการทดลองจะวัดจากความสูงของลําตน ยกเวน ในกรณีของตน 
ล้ิ น มั ง ก ร  ซ่ึ ง จ ะ ทํ า ก า ร วั ด ค ว า ม สู ง ด ว ย ก า ร วั ด จ า ก โ ค น ต น จ น ถึ ง ป ล า ย ย อ ด ข อ ง ใ บ  
ทั้งนี้เนื่องมาจากลําตนของลิ้นมังกรมีความยาวเพียงนิดเดียวจึงไมสามารถนํามาวัดได  ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงทํา
การวัดความสูงของใบแทน 
 
 
 
*หมายเหตุ :  รูปถายของพืชทั้ง  3  ชนิดกอนและหลังการรดดวยน้ําทิ้งมีวัตถุประสงคเพียงเพื่อแสดงใหเห็นถึงการ
เจริญเติบโตของพืชที่เพิ่มขึ้นเทานั้น มิไดชี้ใหเห็นถึงวิธีการวัดความสูงของพืชแตประการใด  ดังนั้นจึงมีการจัดใบ
พืชเพื่อความชัดเจนของรูปถาย 
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ภาคผนวก ง 

 
 
1. ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ของพืช  3  ชนิด  ในพารามิเตอร 
ตอไปนี ้
 

1.1 ความสูง 
1.2 จํานวนใบ 
1.3 จํานวนหนอ 
1.4 จํานวนดอก 
 

2. กราฟคาเฉลี่ยของพืช 3 ชนิด ในพารามิเตอรตอไปนี้ 
 
               

1.1  ความสูง 
1.2 จํานวนใบ 
1.3 จํานวนหนอ 
1.4 จํานวนดอก 
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ตารางที่  ง-1   ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องความสูงของเตยหอม   
Duncan  

 N Subset for 
alpha = .05

  

TREAT  1 2 3 
5.00 45 2.4533   
6.00 45 2.7333 2.7333  
7.00 45 3.8978 3.8978 3.8978 
1.00 45  4.0800 4.0800 
3.00 45   4.7800 
2.00 45   4.9511 
4.00 45   5.2244 
Sig.  .068 .090 .117 

          Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
           a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 45.000. 

 
ตารางที่  ง-2   ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องจํานวนใบของเตยหอม 
Duncan  

 N Subset for 
alpha = .05

  

TREAT  1 2 3 
6.00 45 3.8444   
7.00 45 4.6667 4.6667  
4.00 45 10.1556 10.1556  
5.00 45 11.6889 11.6889  
1.00 45  13.8889  
3.00 45   24.8889 
2.00 45   30.7556 
Sig.  .100 .051 .177 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 45.000. 
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ตารางที่  ง-3   ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องจํานวนหนอของเตยหอม
Duncan  

 N Subset for 
alpha = .05 

 

TREAT  1 2 
7.00 44 .2727  
1.00 45 .8444  
5.00 45 .8444  
6.00 45 1.1111  
4.00 45  2.3778 
2.00 45  2.6444 
3.00 45  2.8222 
Sig.  .110 .384 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 44.854. 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels are      
not guaranteed. 

ตารางที่  ง-4   ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องความสูงของเฮลิโคเนีย 
Duncan  

 N Subset for 
alpha = .05 

TREAT  1 
2.00 45 .1556 
1.00 45 .3022 
3.00 45 .4422 
7.00 45 .7844 
6.00 45 .9489 
5.00 45 1.1511 
4.00 45 1.1778 
Sig.  .192 

                    Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 45.000. 
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ตารางที่  ง-5   ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องจํานวนใบของเฮลิโคเนีย 
Duncan  

 N Subset for 
alpha = .05 

 

TREAT  1 2 
6.00 45 1.5778  
2.00 45 3.0667 3.0667 
5.00 45 3.4222 3.4222 
7.00 45 3.5333 3.5333 
4.00 45  4.4222 
3.00 45  4.4444 
1.00 45  4.6444 
Sig.  .051 .137 

                     Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
                      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 45.000. 

 
ตารางที่  ง-6  ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องจํานวนหนอของเฮลิโคเนีย 
Duncan  

 N Subset for 
alpha = .05 

  

TREAT  1 2 3 
6.00 45 .6000   
5.00 45 1.0222 1.0222  
7.00 45  1.0889  
2.00 45  1.1556  
1.00 45  1.3778 1.3778 
3.00 45  1.4889 1.4889 
4.00 45   1.6667 
Sig.  .059 .062 .226 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 45.000. 
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ตารางที่  ง-7  ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องจํานวนดอกของเฮลิโคเนีย 
Duncan   

 N Subset for 
alpha = .05 

   

TREAT  1 2 3 4 
5.00 45 .1778    
7.00 45  .3778   
6.00 45  .4000 .4000  
4.00 45  .5556 .5556 .5556 
2.00 45   .6000 .6000 
3.00 45    .6667 
1.00 45    .6889 
Sig.  1.000 .093 .058 .230 

       Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
                     a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 45.000. 
 
ตารางที่  ง-8  ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องความสูงของลิ้นมังกร 
Duncan  

 N Subset for 
alpha = .05 

   

TREAT  1 2 3 4 
6.00 45 1.7711    
7.00 45 3.2111 3.2111   
5.00 45 3.9822 3.9822 3.9822  
3.00 45  5.5044 5.5044 5.5044 
4.00 45   6.3000 6.3000 
1.00 45   6.4667 6.4667 
2.00 45    7.0733 
Sig.  .097 .085 .071 .262 

                    Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
                    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 45.000. 
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ตารางที่  ง- 9  ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องจํานวนใบของลิ้นมังกร 
Duncan  

 N Subset for 
alpha = .05 

 

TREAT  1 2 
1.00 45 1.6000  
6.00 45 1.6667  
5.00 45 2.1556  
3.00 45  2.8222 
4.00 45  2.9778 
7.00 45  3.0444 
2.00 45  3.2000 
Sig.  .118 .311 

                       Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
                        a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 45.000. 

 
ตารางที่  ง- 10 ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติแบบ Analysis  of   Variance  ในเรื่องจํานวนหนอของล้ินมงักร 
Duncan 

 N Subset for 
alpha = .05 

 

TREAT  1 2 
4.00 45 6.667E-02  
1.00 45 .1333  
2.00 45 .1333  
7.00 45 .2222  
3.00 45 .2889 .2889 
5.00 45  .4444 
6.00 45  .4667 
Sig.  .051 .101 

                        Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
                        a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 45.000. 
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ตารางที่ ง-11 ผลการทดสอบทางสถิติของอัตราการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 3 ชนิด 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 

 
นางสาวปรมาภรณ โอจงเพียร เกิดวันที่ 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2520 ที่จังหวัด

กรุงเทพมหานคร  จบการศึกษาครุศาสตรบัณฑิต สาขามัธยมวิทยาศาสตร เอกวิทยาศาสตรทั่วไป
และชีววิทยา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2542 และเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม (สหสาขาวิชา) บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  ในป พ.ศ. 2544  
 
   


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนํา
	บทที่ 2 สํารวจเอกสาร
	บทที่ 3 วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย
	บทที่ 4 ผลการวิจัยและวิจารณ
	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ
	รายการอางอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผูเขียน



