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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 การพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของประเทศไทยในปจจุบันทําใหประชาชนในเขต

เมืองเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว มีการอุปโภคและบริโภคทรัพยากรอยางมากเปนผลใหมีปริมาณขยะที่

ตองกําจัดมากยิ่งขึ้นจนกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมตามมา การจัดการขยะนิยมใชวิธีการนํา

กลับมาใช การยอยสลายใหเปนปุย การเผา และการฝงกลบ (วรากร เกิดทรัพย, 2543) ซึ่งวิธีการ

ฝงกลบเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนวิธีที่งายและประหยัด แตอยางไรก็ตาม

กระบวนการฝงกลบอาจกอใหเกิดมลพิษอันเนื่องมาจากน้ําฝน และน้ําจากมูลฝอยซึมผานชั้น     

มูลฝอยที่ฝงกลบ เกิดเปนน้ําชะมูลฝอย (leachate) ซึ่งโดยทั่วไปมีคาบีโอดี (BOD: biochemical 

oxygen demand) ซีโอดี (COD: chemical oxygen demand) สูง และอาจมีสารที่เปนพิษ

ปนเปอนอยู จึงทําใหเกิดผลกระทบตอทั้งดิน แหลงน้ําผิวดิน และแหลงน้ําใตดิน ที่น้ําชะมูลฝอย  

ซึมผาน (ธิดารัตน กองวิวัฒนสกุล, 2543) ดังนั้นเพื่อเปนการลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจึงตองมี

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยจากสถานที่ฝงกลบขยะมูลฝอย ซึ่งการบําบัดอาจใชกระบวนการทาง

ชีวภาพ (biological process) กระบวนการทางกายภาพ (physical process) หรือกระบวนการ

ทางเคมี (chemical process) รวมกันเพื่อใหมีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยมีสมบัติที่

แตกตางกันตามชนิดและปริมาณของมูลฝอย สภาพหลุมฝงกลบ สภาพภูมิอากาศ และอายุการ 

ฝงกลบ เปนตน (รัตนวลี เลิศธนกิจ, 2549) ในปจจุบันวิธีหนึ่งที่ไดรับความสนใจคือ การใชพืชใน

การบําบัดน้ําเสีย โดยเฉพาะระบบบึงประดิษฐ (constructed wetlands) ซึ่งกลไกการบําบัดอาศัย

ทั้งดินหรือตัวกลาง พืช และจุลินทรีย อยางไรก็ตามถึงแมวาระบบบึงประดิษฐจะเปนวิธีการที่มี

ประสิทธิภาพ แตตองมีการจัดหาที่ดินในการบําบัดน้ําเสีย และเตรียมพื้นที่สาํหรับปลูกพืช ดังนั้น

การใชระบบการปลูกพืชที่ไมใชดินเชน แพลอยน้ํา จึงเปนวิธีการหนึ่งที่นาสนใจเนื่องจากไมตอง

จัดหาที่ดินในการปลูกพืช เปนการประหยัดพื้นที่ รวมทั้งชวยลดตนทุนในการสรางระบบ สําหรับ

พืชที่เลือกใชในการศึกษานี้ คือ หญาแฝกลุม (Vetiveria zizanioides L. Nash) เนื่องจาก

เจริญเติบโตเร็ว ทนทานตอสภาพเนาเสียของน้ํา และมีระบบรากที่มีประสิทธิภาพในการดูดดึงสาร

ตาง ๆ ไดดี โดยทั่วไปพบขึ้นอยูในบริเวณที่ราบลุมน้ําทวมขัง แตสามารถขึ้นไดในสภาพแวดลอมที่

หลากหลายโดยสามารถปรับตัวไดดี  
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ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงทําการศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกพันธุ ลุมพันธุ

(ecotype) สุราษฎรธานีและสงขลา3 ที่ปลูกดวยเทคนิคแพลอยน้ําเพื่อการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 

โดยน้ําชะมูลฝอยเปนน้ําจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุชซึ่งตั้งอยูในสถานกําจัดมูลฝอย    

3 ระดับความเขมขน คือ น้ําชะมูลฝอยจากบอรับน้ําเสีย (receiving pond) (น้ําชะมูลฝอยดิบ)     

น้ําจากบอน้ําใส (clear well) ซึ่งเปนน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวกอนปลอยลงสูแหลงน้ํา

ธรรมชาติ (น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว) และน้ําจากคลองธรรมชาติ บริเวณใกลปลายทอที่

ปลอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว (น้ําคลอง) อยางไรก็ตามน้ําดังกลาวในบางครั้งยังมี

คุณภาพไมเหมาะสม ซึ่งควรนําไปบําบัดตอดวยวิธีทางชีวภาพใหมีคุณภาพดีกอนปลอยลงสูแหลง

น้ําธรรมชาติ ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงนาจะเปนทางเลือกหนึ่งซึ่งสามารถพัฒนาและใช

ประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยรวมถึงน้ําเสียประเภทอื่น ๆ โดยใช

หญาแฝก เพื่อนําไปสูการปองกันและแกไขปญหาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับส่ิงแวดลอมตอไป 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 
 1.2.1 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 ที่

  ปลูกดวยเทคนิคแพลอยน้ําเพื่อการบาํบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกัน 

 1.2.2 เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบ และสวน

  รากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกัน 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 
 1.3.1 ใชการสรางแพที่ทําจากทอพีวีซีเพื่อเปนตัวยึดใหหญาแฝกสามารถลอยอยูบนผิว

  น้ําได 

 1.3.2 พืชที่ใชในการทดลอง คือ หญาแฝกลุม (Vetiveria zizanioides (Linn.) Nash) 

  พันธุสรุาษฎรธานี และพันธุสงขลา3 และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช 

 1.3.3 น้ําที่ใชในการทดลองเปนน้ําชะมูลฝอยจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช 

  ซึ่งตั้งอยูในสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช ซอยออนนุช 86 แขวงประเวศ เขตประเวศ 

  กรุงเทพมหานคร โดยใชน้ําชะมูลฝอย 3 ระดับความเขมขน คือ 

- น้ําชะมูลฝอยดิบ (RL: Raw Leachate) เปนน้ําชะมูลฝอยจากบอรับน้ํา 

เสีย (receiving pond) ซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บกักน้ําเสียและดักขยะ

ขนาดใหญที่ลอยมากับน้ําเสีย  
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- น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว (TL: Treated Leachate) เปนน้ําชะ

มูลฝอยจากบอน้ําใส (clear well) ซึ่งเปนน้ําที่ผานการบําบัดแลวกอน

ปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  

- น้ําคลอง (CW: Canal Water) เปนน้ําจากคลองธรรมชาติที่อยูดานขาง

  โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช บริเวณใกลทอที่ปลอยน้ําชะมูลฝอย

  ที่ผานการบําบัดแลวลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 

1.3.4 สถานที่ทําการทดลองคือ เรือนตนไมขนาดกวาง 3.3 เมตร ยาว 4.5 เมตร ที่มีผนัง

ดานขางทําจากแผนอะคริลิกใสและมุงลวด และหลังคาทําดวยแผนอะคริลิกใส 

บริเวณชั้น 4 อาคารวิทยาศาสตรทั่วไป  
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1.4.1 ทราบถึงประสิทธิภาพของหญาแฝกลุม พันธุสุราษฎรธานีและสงขลา3 ที่ปลูก

  ดวยเทคนิคแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกัน 

 1.4.2 ทราบถึงการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบ และสวนราก

  ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกัน 

1.4.3 เปนขอมูลพื้นฐานในการประยุกตใชหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแพลอยน้ําในการ

บําบัดน้ําชะมูลฝอย เพื่อควบคุมและจัดการกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 

รวมทั้งใชสําหรับบําบัดน้ําเสียประเภทอื่น ๆ  

 
 

 



 
 

บทที่  2 
 

การตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากน้ําชะมูลฝอยในปจจุบันไดกลายเปนปญหาที่สําคัญยิ่ง 

เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยอาจมีสารละลายหรือสารแขวนลอยที่เปนอันตราย ซึ่งอาจทําใหเกิดการ

ปนเปอนในดิน แหลงน้ําผิวดิน และแหลงน้ําใตดิน ที่น้ําชะมูลฝอยซึมผาน ดังนั้นเพื่อเปนการ

ปองกันผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้น จึงควรมีวิธีการบําบัดที่เหมาะสมเพื่อลดปญหาการ

ปนเปอน 

 
2.1 น้ําชะมลูฝอย 
 
 น้ําชะมูลฝอย (leachate) หมายถึง น้ําที่เกิดจากปฎิกิริยาการยอยสลายของมูลฝอยทาง

ชีวภาพ รวมทั้งน้ําจากมูลฝอยที่ซึมผานชั้นมูลฝอยโดยละลายหรือชะเอาสารแขวนลอย สารละลาย 

และจุลินทรียตาง ๆ รวมมาดวย นอกจากนี้น้ําจากภายนอกที่ซึมผานเขามาในชั้นของมูลฝอย เชน 

น้ําฝน น้ําผิวดิน และน้ําใตดิน ก็รวมเปนสวนหนึ่งของน้ําชะมูลฝอยดวยเชนกัน (ไมตรี ศิริบรรจง

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

 
 2.1.1 การเกดิน้ําชะมลูฝอย 
 
 สาเหตุที่ทําใหเกิดน้ําชะมูลฝอย มีดังนี้ 

 

 1) น้ําที่ซึมเขามาจากภายนอก เชน น้ําฝน น้ําผิวดิน และน้ําใตดิน โดยน้ําฝนที่ตกลงมา

บริเวณหลุมฝงกลบมูลฝอยสวนหนึ่งจะกลายเปนน้ําผิวดิน ภายหลังจากที่ผานการระเหยของดิน

และการคายน้ําพืช สวนที่เหลือจะถูกกักเก็บไวในชั้นดินจนกระทั่งความชื้นที่สะสมในชั้นดินเกิน

ความจุภาคสนาม (field capacity) ของดิน น้ําจะซึมลงสูชั้นของมูลฝอย น้ําเหลานี้จะชะละลาย

สารตาง ๆ จากมูลฝอย และซึมลงไปสะสมที่พื้นขางใตหลุมฝงกลบเกิดเปนน้ําชะมูลฝอย 

นอกจากนี้แหลงที่มาของน้ําที่ทําใหเกิดน้ําชะมูลฝอยยังอาจมาจากแหลงอ่ืน ไดแก น้ําใตดิน และ

น้ําพุใตดิน เปนตน (Tchobanoglous, Theisen และ Vigil, 1993 อางถึงใน จักริน นักไร, 2549)  

ดังภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 ลักษณะการเกิดน้ําชะมูลฝอย  

ที่มา: Stegmann (1983) 

 

 2) ปฏิกิริยาทางชีวภาพของมูลฝอยในหลุมฝงกลบทั้งแบบใชออกซิเจนในขณะที่มี

ออกซิเจนเพียงพอ และแบบไมใชออกซิเจนภายหลังจากที่ออกซิเจนไดถูกใชไปหมดแลว ทําใหเกิด

น้ําขึ้น ซึ่งเมื่อผานชั้นมูลฝอยจะกลายเปนน้ําชะมูลฝอย (ธิดารัตน กองวิวัฒนสกุล, 2543) ปฏิกิริยา

ที่เกิดขึ้นโดยลําดับมีดังนี้  

 

 ปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจน 

  

 สารอินทรีย + ออกซิเจน + น้ํา + สารอาหาร                  เซลลใหม + สารอินทรียที่เหลือ 

                  + คารบอนไดออกไซด + น้ํา 

                  + แอมโมเนยี + ซัลเฟต +….+  

                  + ความรอน       
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 ปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจน 

 

 สารอินทรีย + น้ํา + สารอาหาร                                    เซลลใหม + สารอินทรียที่เหลือ 

                  + คารบอนไดออกไซด + มีเทน 

                  + น้ํา + แอมโมเนยี +  

                  ไฮโดรเจนซัลไฟด + ความรอน  

  

 ปฏิกิริยาตาง ๆ ภายในหลุมฝงกลบมูลฝอยมีผลโดยตรงกับสมบัติของน้ําชะมูลฝอย 

กลาวคือในระยะแรกมูลฝอยที่ประกอบดวยสารอินทรียจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน 

ผลที่ไดคือความรอนและความชื้นภายในชั้นมูลฝอยสูงขึ้น ทําใหอัตราเร็วของปฎิกิริยาตาง ๆ ใน

การยอยสลายมูลฝอยสูงขึ้นดวย ดังนั้นออกซิเจนจะถูกใชไปอยางรวดเร็วจนหมด เปนเหตุให     

มูลฝอยที่อยูในชั้นที่ลึกลงไปอยูในสภาวะที่ไรออกซิเจน จุลินทรียที่ดํารงชีวิตในสภาวะไรออกซิเจน

จะเจริญเติบโตมากขึ้น สารอินทรียตาง ๆ ก็จะถูกยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน ซึ่งในกระบวนการ

นี้จะมีการผลิตกรดอินทรียออกมาซึ่งจะทําปฏิกิริยากับโลหะที่ปะปนอยูในมูลฝอยทําใหเกิดไอออน

ของโลหะละลายออกมา นอกจากนี้กรดอินทรียที่เพิ่มข้ึนทําใหน้ําชะมูลฝอยมีความเปนกรด-ดาง

ต่ําลงจนอาจยับยั้งการทํางานของจุลินทรียที่สรางมีเทน ในระยะนี้น้ําชะมูลฝอยจะมีคาซีโอดี 

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

 ในระยะตอมาจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรียไดมากขึ้น ทําใหเกิดกาซมีเทนเพิ่มข้ึน 

และกาซคารบอนไดออกไซดลดลง ซึ่งปริมาณที่เกิดขึ้นจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับแบคทีเรียสราง

มีเทนและองคประกอบของมูลฝอย  ถามูลฝอยมีเซลลูโลสมากจะเกิดกาซมีเทนและกาซ

คารบอนไดออกไซดในปริมาณใกลเคียงกัน แตหากมีโปรตีนและไขมันมากจะเกิดกาซมีเทน

มากกวากาซคารบอนไดออกไซดและจะเกิดแอลกฮอล อัลดีไฮดและไทออล ทําใหมีกลิ่นเหม็น ใน

ระยะนี้ความเปนกรด-ดางในน้ําเสียจะสูงขึ้นจนเปนกลาง และซีโอดีลดลงเนื่องจากกรดอินทรีย

เปลี่ยนเปนกาซมีเทน (ศิริรัตน ชาญไววิทย, 2535) 

  
 2.1.2 สมบัติของน้ําชะมูลฝอย 
 
 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 2 ประการ คือ ปจจัยภายนอกหลุมฝงกลบ

มูลฝอย และปจจัยภายในหลุมฝงกลบมูลฝอย โดยปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดน้ําชะมูลฝอย 

ไดแก 
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 1) ชนิดมูลฝอย มีผลตอสมบัติของน้ําชะมูลฝอยกลาวคือมูลฝอยที่มีสารอินทรีย เชน ซาก

พืชและซากสัตว ทําใหน้ําชะมูลฝอยมีสารอินทรียอยูในปริมาณมาก มูลฝอยจากโรงงาน

อุตสาหกรรมซึ่งมีสารอินทรียและสารอนินทรีย รวมทั้งโลหะหนักปนเปอนอยู นอกจากนี้ในน้ําชะ

มูลฝอยอาจมีสารพิษที่ปนเปอนมาจากสารเคมีไดแก ยาฆาแมลง ยาปราบศัตรูพืช รวมทั้งเชื้อโรค

ตาง ๆ เชน แบคทีเรียและไวรัส เปนตน 

 2) สภาพหลุมฝงกลบ มีผลตอปริมาณน้ําชะมูลฝอยโดยตรง ไดแก การบดอัดดิน การใช

วัสดุปูพื้น การระบายอากาศ ลักษณะการฝงกลบ การปกคลุมหลุมฝงกลบ การระบายน้ําจาก

ภายนอกและการรวบรวมน้ําชะมูลฝอยจากหลุมฝงกลบ เพราะหากรวบรวมไดไมดีแลวอาจมีการ

ปนเปอนสูส่ิงแวดลอมได เชน มีการรั่วของวัสดุปูพื้นทําใหน้ําชะมูลฝอยไหลซึมลงเบื้องลาง แลว

อาจไปปนเปอนแหลงน้ําใตดินได โดย Ehrig (1983) พบวาในบริเวณที่ทิ้งมูลฝอยที่มีการบดอัด

และใชดินกลบผิวหนา (sanitary landfill) จะมีปริมาณน้ําซึมผานชั้นมูลฝอยเปน 40 % ของ

ปริมาณฝนเฉลี่ยตลอดป (9 ลูกบาศกเมตร/10,000 ตารางเมตร ที่ปริมาณฝนตกเฉลี่ยตลอดป 750 

มิลลิเมตร) ถามีการบดอัดโดยวิธีพิเศษจะมีปริมาณน้ําซึมผานชั้นมูลฝอยเปน 25 % ของปรมิาณ

ฝนเฉลี่ยตลอดป (5 ลูกบาศกเมตร/10,000 ตารางเมตร ที่ปริมาณฝนตกเฉลี่ยตลอดป 750 

มิลลิเมตร) สวนบริเวณที่ไมมีการบดอัดและการใชดินกลบทับผิวหนา ปริมาณน้ําซึมผานชั้นมูล

ฝอยมีปริมาณเกือบ 100 % ของปริมาณฝนตกที่ในบริเวณนั้น  

 3) สภาพภูมิอากาศที่บริเวณหลุมฝงกลบเปนปจจัยสําคัญตอปริมาณน้ําชะมูลฝอย ซึ่ง

สัมพันธกับปริมาณน้ําฝนตลอดป  ปริมาณน้ําผิวดินที่ซึมเขาสูชั้นมูลฝอย  อุณหภูมิ  และ

ความสามารถในการดูดซับความชื้นจากบรรยากาศของมูลฝอย โดยในบริเวณที่มีฝนตกมากทําให

มีปริมาณน้ําชะมูลฝอยมาก (Gustafson และ Holm, 1990) 

 4) ประเภทของเนื้อดินมีผลตอปริมาณน้ําชะมูลฝอย ซึ่งจะมีปริมาณมากในบริเวณที่ดินมี

ความสามารถในการยอมใหน้ําซึมผานของดิน (soil permeability) สูง โดยเนื้อดินที่มีคา

ความสามารถในการยอมใหน้ําซึมผานเรียงลําดับจากสูงไปต่ํา คือ ดินทราย (sand) ดินรวน 

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

 5) สภาพพื้นที่ รูปแบบการไหลของน้ํา และความลาดเอียงของพื้นที่ มีบทบาทตอการเกิด

น้ําชะมูลฝอย เชนในกรณีที่เกิดน้ําทวมจะทําใหมูลฝอยที่กําลังยอยสลายอยูชั้นลางชะละลาย

ออกมากับน้ําที่ทวมชั้นบน ทําใหสารตาง ๆ ในชั้นมูลฝอยลอยข้ึนมาสูผิวดิน ดังนั้นการฝงกลบ   

มูลฝอยจึงนิยมปรับพื้นที่ใหลาดเอียงไปทางดานใดดานหนึ่งเพื่อไมใหน้ําขังอยูชั้นบนของบริเวณที่

ฝงกลบมูลฝอย (ศิริรัตน ชาญไววิทย, 2535) 

 6) อายุการฝงกลบ หลุมฝงกลบที่มีอายุนอยน้ําชะมูลฝอยจะมีความเขมขนสูง มีสีดํามาก 

และมีกลิ่นเหม็น เนื่องจากจุลินทรียยงัทํางานไดไมเต็มที่ และยังมีจํานวนนอย สวนหลุมฝงกลบที่มี



 
 8 

อายุมากความเขมขนของน้ําชะมูลฝอยจะลดลง เนื่องจากปริมาณสารอินทรียตาง ๆ ถูกยอยสลาย

ไปมากแลว ซึ่งเปนผลใหน้ําชะมูลฝอยมีความคงตัวสูง ยอยสลายทางชีวภาพไดยาก (วรากร      

เกิดทรัพย, 2543) โดย Tchobanoglous, Theisen และ Vigil (1993) ไดศึกษาสมบัติของน้ําชะมูล

ฝอยจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 70 แหงในยุโรป และสหรัฐอเมริกา เปรียบเทียบระหวางหลุมฝงกลบ

ใหม และหลุมฝงกลบเกา ดังตารางที่ 2.1 

   

ตารางที่ 2.1 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยจากหลุมฝงกลบใหมและเกาในยุโรป และสหรัฐอเมริกา 

หลุมฝงกลบใหม (ไมเกิน 2 ป) 
พารามเิตอร หนวย 

ชวงทีพ่บ คาเฉลี่ย 
หลุมฝงกลบเกา 

(เกิน 10 ป) 

pH - 4.5-7.5 6 6.6-7.5 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ที่มา: Tchobanoglous, Theisen และ Vigil (1993) 
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 ในน้ําชะมูลฝอยมีสวนประกอบที่สําคัญ เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส คลอไรด และ       

โลหะหนัก เปนตน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 ไนโตรเจนในสภาวะที่มีออกซิเจนจะอยูในรูปของแอมโมเนีย ไนเตรท และไนไตรท แตถา

อยูในสภาวะที่ไรออกซิเจนจะอยูในรูปของแอมโมเนีย และเนื่องจากชั้นมูลฝอยมักอยูในสภาวะที่ไร

ออกซิเจน ดังนั้นไนโตรเจนสวนใหญในน้ําชะมูลฝอยจึงอยูในรูปของแอมโมเนีย และอาจพบในรูป

ไนเตรทปริมาณนอย ซึ่งไนเตรทสามารถซึมผานชั้นดินไดอยางรวดเร็ว 

 ฟอสฟอรัสจากมูลฝอยสวนใหญเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียพวกซากพืชและซาก

สัตว โดยทั่วไปอยูในรูปของออรโธฟอสเฟต (ortho-phosphate) ฟอสฟอรัสจะเคลื่อนที่ไดต่ําในดิน

เนื่องจากมีการดูดซับ (adsorption) กับธาตุตาง ๆ ที่อยูในดิน เชน เหล็ก อลูมิเนียม และแคลเซียม 

เปนตน จึงทําใหน้ําชะมูลฝอยมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่า นอกจากนี้ประเภทของเนื้อดินก็มีผลตอการ

ดูดซับฟอสฟอรัสในดิน ถาดินเปนดินเหนียวจะมีการการดูดซับฟอสฟอรัสสูง แตถาดินเปนดินปน

ทรายจะมีการดูดซับฟอสฟอรัสตํ่าทําใหมีการปนเปอนในน้ําใตดินได 

 คลอไรดที่พบในน้ําชะมูลฝอยสวนใหญมีปริมาณสูง โดยทั่วไปจึงนิยมใชคลอไรดเปนดัชนี

บงชี้การปนเปอนน้ําชะมูลฝอยในธรรมชาติ เชนการใชโซเดียมคลอไรด (NaCl) ในการตรวจสอบ

การปนเปอนของน้ําชะมูลฝอยในแหลงน้ําผิวดิน และแหลงน้ําใตดิน เนื่องจากเปนอนุมูลที่ไมเปน

พิษ ไมดูดซับกับดินและไมเปลี่ยนแปลงเมื่อผานกระบวนการทางชีวภาพ (ศิริรัตน ชาญไววิทย, 

2535) 

 โลหะหนักที่พบในมูลฝอยสวนใหญจะไมละลายน้ํา ยกเวนเกลือของโลหะหนักบางชนิดที่

ละลายน้ําไดซึ่งสวนใหญจะดูดซับที่ผิวของอนุภาคดิน และบางสวนที่ละลายน้ําได เชน โบรอน 

สังกะสี ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และโมลิบดีนัม เปนตน ซึ่งธาตุเหลานี้เปนธาตุอาหารที่พืช

ตองการในปริมาณนอยหรือจุลธาตุ (micronutrient elements) พืชสามารถดูดดึงเอาไปใชได 

สําหรับโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยที่เปนอันตราย ไดแก ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม    

เปนตน (Pinlac, 1992)  

 Chain และ DeWalle (1977) อางถึงใน วรากร เกิดทรัพย (2543) ไดศึกษาสารอินทรียใน

น้ําชะมูลฝอยพบวา สารอินทรียสวนใหญในน้ําเสีย ประกอบดวยกรดไขมันระเหยงายอิสระ (free 

volatile fatty acid) ซึ่งมีมวลโมเลกุลตํ่ากวา 500 สวนสารอินทรียอ่ืน ๆ ที่มีมวลโมเลกุลสูงไดแก 

ฮิวมิก (humic) และฟลวิก (fulvic) นอกจากนี้ยังมีสารอินทรียที่มีหมูของคารบอกซิล (carboxyl) 

และอะโรมาติกไฮดรอกซิล (aromatic hydroxyl) จํานวนมากอยูในโครงสรางโมเลกุล แตในน้ําชะ

มูลฝอยบางแหงมีสารอินทรียที่มีโครงสรางซับซอนซึ่งอาจเปนสารที่ยอยสลายยากหรือเปนพิษตอ 

จุลินทรีย ไดแก สารประกอบ chlorinated organics, AOX (adsorbable organic halogen) และ 

PAH (polyaromatic hydrocabon) 
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Niramon Thanuddhanusilp (1995) ไดศึกษาสมบัติของน้ําชะมูลฝอยบริเวณสถานกําจดั

มูลฝอยลาดกระบัง ระหวางเดือนธันวาคม 2537 ถึง เดือนกรกฎาคม 2538 โดยเก็บตัวอยางน้ําเสีย

จากบอพักน้ําเสีย น้ําเขาและน้ําออกของระบบบําบัด ดังตารางที่ 2.2 สําหรับสถานกําจัดมูลฝอย

แหงนี้กรุงเทพมหานครไดวาจางบริษัทเอกชนใหขนยายมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช 

เพื่อทําการกําจัดดวยการฝงกลบที่ถูกวิธีและไดทําการวางทอรับน้ําชะมูลฝอยบริเวณหลุมฝงกลบ 

เพื่อรวบรวมน้ําชะมูลฝอยมาไวที่บอพักน้ําเสีย กอนสงไปที่บอบําบัด โดยบอที่ 1 ปนบอเติมอากาศ

ที่ใชจุลินทรียประสิทธิผล (effective microorganism) บอที่ 2 เปนบอเติมอากาศ สวนบอที่ 3 และ 

4 ไมมีการเติมอากาศหรือบอปรับเสถียร (stabilization pond) (วรากร เกิดทรัพย, 2543) 

 Keenan, Iza และ Switzenbaum (1993) ไดศึกษาปริมาณโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอย

พบวามีเหล็ก แมงกานีสและเซเลเนียมปริมาณมาก สวนโลหะหนักอ่ืน ๆ มีปริมาณรองลงไป 

(ตารางที่ 2.3)สําหรับเบกพล กานสังวร (2542) ไดศึกษาสมบัติของน้ําชะมูลฝอยที่เกิดจากสถาน

กําจัดมูลฝอยเทศบาลอําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี ซึ่งใชฝงกลบมูลฝอยของชุมชนในจังหวัด

นนทบุรีทั้งหมด ดําเนินการมาแลวประมาณ 14 ป และยังใชงานอยู น้ําชะมูลฝอยที่เกิดขึ้นวันละ

ประมาณ 1-4 ลูกบาศกเมตร จะถูกรวบรวมโดยทอรับน้ําชะมูลฝอยเขาสูระบบบําบัดที่เปนระบบ

บอปรับเสถียร 2 บอที่เรียงอนุกรมกัน (ตารางที่ 2.3) 
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ตารางที่ 2.2 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยบริเวณสถานกําจัดมูลฝอยลาดกระบัง  

พารามเิตอร หนวย 
บอพัก 
น้ําเสยี 

น้ําเขา 
ระบบบําบัด 

น้ําออกจาก 
ระบบบําบัด 

pH - 7.7-8.5 7.4-8.7 7.9-8.8 

Temp oC 29-36 29-36 29-36 

DO mg/l 0 0.3-1.0 7-11 

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

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

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

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

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

Cadmium (Cd) mg/l 0.002 0.002 0.002 

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

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

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

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

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

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

ที่มา: Niramon Thanuddhanusilp (1995) 
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ตารางที่ 2.3 สมบัติของน้ําชะมูลฝอย 

พารามเิตอร หนวย 1ชวงที่พบ 2ชวงที่พบ 

pH - 5.7-6.8 7.9-8.2 

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

Color S.U - 630-1,170 

SS mg/l - 180-320 

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

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

BOD/COD ratio - 0.1-0.9 - 

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

TKN mg/l - 1.980-2,870 

NO3
--N mg/l - 3.06-4.41 

NO2
--N mg/l - 0.76-1.43 

Total-P mg/l - 4.7-6.5 

Calcium (Ca) mg/l 400-520 - 

Cadmium (Cd) mg/l 0.00-0.35 - 

Chromium (Cr) mg/l 0.01-0.1 - 

Copper (Cu) mg/l 0.00-0.30 - 

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

Lead (Pb) mg/l 0.10-0.08 - 

Manganese (Mn) mg/l 10-65 - 

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

Selenium (Se) mg/l 0.0-11.5 - 

Zinc (Zn) mg/l 0.01-0.80 - 

ที่มา: 1Keenan, Iza และ Switzenbaum (1993) 

         2เบกพล กานสังวร (2542) 
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 2.1.3 การบําบัดน้ําชะมลูฝอย 
 
 การจัดการน้ําชะมูลฝอยเพื่อปองกันการปนเปอนของน้ําชะมูลฝอยลงสูดิน แหลงน้ําผิวดิน 

และแหลงน้ําใตดิน นิยมใช 4 วิธี (Tchobanoglous, Theisen และ Vigil, 1993; วรากร เกิดทรัพย, 

2543) ไดแก  

1) การหมุนเวียนน้ําชะมูลฝอย (recycling) เปนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียในหลุมฝงกลบ เนื่องจากในระยะแรกน้ําชะมูลฝอย

จะมีความเขมขนของบีโอดี ซีโอดี ธาตุอาหาร และโลหะหนักสูง เมื่อมีการหมุนเวียนน้ําชะมูลฝอย

กลับไปสูกองขยะมูลฝอยในหลุมฝงกลบ สารตาง ๆ จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียอยางรวดเร็ว เชน 

กรดอินทรียจะถูกเปลี่ยนเปนกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหความเปนกรด-ดางของ

น้ําชะมูลฝอยมีคาสูงขึ้น สงผลใหโลหะหนักตกตะกอนอยูภายในหลุมฝงกลบ  

2) การระเหย (evaporation) เปนการเปลี่ยนสถานะน้ําชะมูลฝอยจากของเหลวไปเปน

กาซ และแพรสูบรรยากาศ โดยอาศัยพลังงานและความรอนชวยในการระเหย ซึ่งวิธีนี้อาจ

กอใหเกิดกาซซึ่งเปนมลพิษทางอากาศได 

3) การนําน้ําชะมูลฝอยไปบําบัดในระบบบําบัดน้ําเสียรวม เชน การนําน้ําชะมูลฝอยไป

บําบัดรวมกับน้ําเสียชุมชนที่โรงบําบัด แตวิธีนี้ไมนิยมใชเนื่องจาก (1) ความเปนพิษของน้ําชะมูล

ฝอยอาจสงผลใหการทํางานของกระบวนการบําบัดทางชีวภาพลมเหลวได และ (2) คาใชจายใน

การนําน้ําชะมูลฝอยไปยังโรงบําบัดสูง  

4) การบําบัดนํ้าชะมูลฝอย สามารถทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับองคประกอบหลัก หรือสาร

ปนเปอนในน้ําชะมูลฝอยที่ตองการกําจัดออกไป (ตารางที่ 2.4) โดยกระบวนการที่สําคัญในการ

บําบัดน้ําชะมูลฝอยมี 3 กระบวนการ ดังนี้ 

- กระบวนการทางชีวภาพ (biological processes) เปนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยอาศัย

จุลินทรียทั้งที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน มีหลายวิธีเชน ระบบเอเอส (activated sludge) 

ระบบเอสบีอาร (sequencing batch reactors) และกระบวนการไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่น 

(nitrification and denitrification) โดยจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรียในน้ําชะมูลฝอยเพื่อเปน

แหลงอาหารสําหรับผลิตพลังงานและการเจริญเติบโต โดยสารอินทรียที่เหมาะสมจะตองมี

โครงสรางไมซับซอน มวลโมเลกุลต่ําเพื่องายตอการยอยสลาย โดยกระบวนการทางชีวภาพจะทํา

ใหบีโอดี ซีโอดีและไนโตรเจนในน้ําชะมูลฝอยลดลง 

- กระบวนการทางเคมี (chemical processes) มีหลายวิธีเชน การตกตะกอนทางเคมี 

(chemical precipitation) และการออกซิเดชันทางเคมี (chemical oxidation) เปนตน สวนใหญ

กระบวนการนี้จะใชสารเคมีชวยในการบําบัด ทําใหความขุน สี และโลหะหนักลดลง  
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- กระบวนการทางกายภาพ (physical processes) มีหลายวิธีเชน การดูดซับดวยถานกัม

มันต (activated carbon adsorption) การแลกเปลี่ยนไออน (ion exchange) และรีเวอรสออส   

โมซิส (reverse osmosis) เปนตน ทําใหปริมาณสารแขวนลอยที่มีขนาดใหญ สารอินทรีย และ

สารอนินทรียลดลง  

 

Keenan, Steiner และ Fungaroli (1984) กลาววา น้ําชะมูลฝอยเปนน้ําเสียที่มีความคง

ตัวสูงและมีสมบัติแตกตางกันในแตละแหลง ดังนั้นการบําบัดโดยกระบวนการทางชีวภาพหรือ

กระบวนการทางเคมีวิธีใดวิธีหนึ่งอาจมีประสิทธิภาพไมเพียงพอเนื่องจากสาเหตุสําคัญ 2 ประการ

คือ (1) กระบวนการทางชีวภาพไมสามารถบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีสารอินทรียมวลโมเลกุลสูงอยู

ปริมาณมากไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยยังยับยั้งการทํางานของ       

จุลินทรีย และ (2) กระบวนการทางเคมีซึ่งสามารถกําจัดโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยไดไมสามารถ

กําจัดสารอินทรียอ่ืนไดไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับ Doller และ Wilderer (1996) กลาว

วา การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยกระบวนการทางชีวภาพเพียงอยางเดียวอาจยังไมเพียงพอ 

เนื่องจากชวยลดคาซีโอดีไดเทานั้น จึงจําเปนตองมีการบําบัดตอดวยวิธีอ่ืน เชน การตกตะกอนทาง

เคมี การระเหย และการดูดซับดวยถานกัมมันต  

 Diamadopoulos (1994) กลาววา การบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพคือการใช

กระบวนการทางชีวภาพรวมกับทางเคมีกายภาพ โดยน้ําชะมูลฝอยจากสถานที่ฝงกลบที่มีอายุ

นอย การบําบัดดวยกระบวนการทางชีวภาพโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน

สามารถบําบัดไดดี เนื่องจากจุลินทรียสามารถกําจัดสารอินทรียที่ยอยสลายงายได สวน

กระบวนการทางเคมีกายภาพ ซึ่งเกิดจาการใชกระบวนการทางเคมีและกายภาพรวมกัน นิยมใช

สําหรับบําบัดน้ําชะมูลฝอยจากสถานที่ฝงกลบที่มีอายุมากหรือน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดโดย

กระบวนการทางชีวภาพแลว ซึ่งมีความเขมขนของสารอินทรียที่ยอยสลายยาก รวมทั้งโลหะหนัก

สูง ซึ่งจุลินทรียไมสามารถยอยสลายได 
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ตารางที่ 2.4 กระบวนการทางชีวภาพ เคมี และกายภาพ ที่ใชในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย  
วิธีการบําบัด วัตถุประสงคการใชงาน หมายเหต ุ

กระบวนการทางชีวภาพ 

- ระบบเอเอส 

 

- ระบบเอสบีอาร 

- บอเติมอากาศ 

- กระบวนการฟลมตรึง 

- บอไรอากาศและถังไรอากาศ 

- ไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่น 

 

กําจัดสารอินทรีย 

 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดไนโตรเจน 

 

อาจเกิดปญหาฟอง 

ตองการถังตะกอน 

เหมาะกับอัตราไหลต่ํา 

ตองใชพื้นที่มาก 

          - 

ประหยัดพลังงาน 

อาจใชรวมกับการกําจัด

สารอินทรีย 

กระบวนการทางเคมี 

- การสะเทิน 

- การตกตะกอน 

- ออกซิเดชัน 

 

- ออกซิเดชันดวยอากาศเปยก 

 

ควบคุมความเปนกรด-ดาง 

กําจัดโลหะและไออนลบ 

กําจัดสารอินทรียและลดความ

เปนพิษจากสารอนินทรีย 

กําจัดสารอินทรีย 

 

ใชไดกับน้ําเสียบางประเภท 

เกิดปญหาสลัดจ 

เหมาะกับน้ําเสียที่เจือจาง

มาแลว 

คาใชจายสูง เหมาะกับ

สารอินทรียยอยยาก 

กระบวนการทางกายภาพ 
- การตกตะกอน 

- การกรอง 

- การดักจับดวยอากาศ 

 
- การดูดซับ 

- การแลกเปลี่ยนไออน 

- การใชอุลตราฟลเตรชัน 

 

- รีเวอรสออสโมซิส 

- การระเหย 

 

กําจัดสารแขวนลอย 

กําจัดสารแขวนลอย 

กําจัดแอมโมเนียหรือ

สารอินทรียระเหย 

กําจัดสารอินทรีย 

กําจัดสารอนินทรียละลาย 

กําจัดแบคทีเรียและสารอินทรีย

มวลโมเลกุลสูง 

กําจัดสารอนินทรียละลาย 

กําจัดน้ําชะมูลฝอยในพื้นที่หาม

ทิ้งน้ําเสีย 

 

ตองใชวิธีอื่นรวมดวย 

ตองการการบําบัดขั้นถัดไป 

ตองมีอุปกรณควบคุมมลพิษ

ทางอากาศ 

         - 

ตองการการบําบัดขั้นถัดไป 

เกิดปญหา fouling 

 

คาใชจายสูง 

อาจเกิดปญหาสลัดจเปน

อันตราย 

ที่มา: Tchobanoglous, Theisen และ Vigil (1993) 
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2.2 โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนชุ 
  
 โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุชเปนโรงงานสําหรับบําบัดน้ําเสียแหงเดียวของ

กรุงเทพมหานคร ที่บําบัดน้ําเสียจากกองขยะมูลฝอยหรือน้ําชะมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอย

ออนนุช ในระยะแรกโรงงานแหงนี้ใชกระบวนการทางชีวภาพ แตใหประสิทธิภาพต่าํเนือ่งจากน้าํชะ

มูลฝอยมีสมบัติไมเหมาะสมกับการบําบัดดวยวิธีทางชีวภาพเพราะมีคาความสกปรกในรปูซโีอดสีงู 

มีสีดําเปนที่นารังเกียจ  และมีคาความเปนดางสูง ทางโรงงานจึงเปลี่ยนไปใชการบําบัดดวย

กระบวนการทางชีวภาพรวมกับกระบวนการทางเคมี โดยใชการตกตะกอนดวยสารเคมี (chemical 

coagulation)  

 
2.2.1 ระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช 
 

ในขั้นแรกน้ําชะมูลฝอยจากกองขยะมูลฝอยจะไหลตามรางรับน้ํามายังบอรับน้ําเสีย 

(receiving pond) จากนั้นจะใชกระบวนการบําบัดทางชีวภาพดวยบอผ่ึง และกระบวนการบําบัด

ทางเคมี โดยใชการตกตะกอนดวยเฟอริคคลอไรด (FeCl3) ในถังกวนเร็วและถังกวนชา ดังภาพที่ 

2.2 
 

 
 
 
ภาพที่ 2.2 ระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช          

ที่มา: Vichean Sivapornpun (2000) 
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1) บอรับน้ําเสีย (receiving pond) 

บอรับน้ําเสียเปนบอดินสามารถรับน้ําเสียได 6,090 ลูกบาศกเมตร บอรับน้ําเสียทําหนาที่

กักเก็บน้ําเสียที่ไหลมาจากกองขยะมูลฝอย จึงมีขยะขนาดใหญ เชน เศษไม และถุงพลาสติก 

ปะปนอยู 

 

2) บอปรับเสถียร (stabilization pond) 

บอปรับเสถียรเปนบอดินสามารถรับน้ําเสียไดประมาณ 8,137 ลูกบาศกเมตร โดยบอปรับ

เสถียรจะรับน้ําเสียจากบอรับน้ําเสีย และทําหนาที่เปนบอหมัก (anaerobic pond) ภายในบอจะ

เกิดการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนทําใหคาซีโอดีในน้ําลดลง อยางไรก็

ตามการยอยสลายดังกลาวไมสามารถยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายยาก นอกจากนี้ยังไม

สามารถบําบัดสีในน้ําเสียได ดังนั้นบอปรับเสถียรจึงทําหนาที่เสมือนบอสําหรับใหน้ําเสียไหลแบบ 

gravity ไปยังบอผ่ึง  

 

3) บอผ่ึง (maturation pond) 

บอผึ่งเปนบอดินสามารถรับนํ้าเสียไดประมาณ 2,720 ลูกบาศกเมตร โดยบอผึ่งจะรับน้ํา

เสียจากบอปรับเสถียร และทําหนาที่เปนบอบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน (aerobic pond) 

ภายในบอจะเกิดการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน อยางไรก็ตามน้ําเสียในบอ

ผึ่งมีคาซีโอดแีละปริมาณสารแขวนลอยสูงมาก รวมทั้งมีสีดําจึงบดบังแสงอาทิตยที่สองลงไปในน้ํา 

ทําใหสาหรายและจุลินทรียชนิดที่ใชออกซิเจนไมสามารถมีชีวิตอยูได ดังนั้นบอผ่ึงจึงอยูในสภาพ 

ไรออกซิเจนกลายเปนบอบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนหรือบอหมักเชนเดียวกับบอปรับเสถียร 

จากนั้นน้ําเสียในบอผ่ึงจึงไหลแบบ gravity ไปยังบอสูบน้ําเสียเพื่อสูบน้ําเสียไปบําบัดตอไป 

 

4) บอสูบน้ําเสีย (wet well) 

บอสูบน้ําเสียเปนบอที่ติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบจุมแช (submersible pump) จํานวน         

2 เคร่ือง โดยเครื่องสูบน้ําจะทํางานเพียงหนึ่งเครื่องและสํารองหนึ่งเครื่อง เพื่อสูบน้ําไปยังถัง        

กวนเร็ว ผานทอน้ําที่มีวาลวเปด-ปด เพื่อปองกันไมใหน้ําไหลยอนกลับเขาบอสูบน้ําเสีย โดยกอนที่

น้ําเสียจะไหลสูถังกวนเร็วจะมีทอจายสารเคมีซึ่งสูบมาจากถังเก็บสารเคมี เชื่อมตอเขากับทอสงน้ํา

เสียไปยังถังกวนเร็ว  
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5) ถังกวนเร็ว (rapid mixing tank) 

ถังกวนเร็วเปนถังสแตนเลสที่ติดใบพัดกวนหมุนดวยความเร็ว 280 รอบตอนาที เพื่อใหน้ํา

เสียและสารเคมีไดสัมผัสกันอยางรวดเร็วและถั่วถึง โดยใชเวลาประมาณ 1-2 นาที จากนั้นน้ําเสีย

ที่ผสมสารเคมีแลวจะไหลผานทอไปยังถังกวนชา สําหรับโรงงานแหงนี้ใชสารเฟอริคคลอไรด 

(FeCl3) เปนสารตกตะกอน เนื่องจากเปนสารที่สามารถทําปฎิกิริยาไดในชวงความเปนกรด-ดาง

กวาง ประมาณ 3.8-11  

 

6) ถังกวนชา (slow mixing tank) 

ถังกวนชาเปนถังสแตนเลสที่ติดใบพัดกวนหมุนดวยความเร็ว 11 รอบตอนาที ทําหนาที่รับ

น้ําเสียที่ผสมสารเฟอริคคลอไรดจากถังกวนเร็ว โดยหลังจากที่น้ําเสียผสมสารดังกลาวแลวจะเกดิ

เปนปุย (floc) ขึ้น ดังนั้นจึงตองลดอัตราเร็วของการกวนเพื่อไมใหปุยเล็ก ๆ ที่เกิดขึ้นเกิดการแตกตวั

และมีโอกาสจับกันเปนตะกอนใหญ กระบวนการที่เกิดขึ้นในถังกวนชาเรียกวา flocculation 

ภายในถังกวนชาจะมีการกวนเบา ๆ และใชเวลาประมาณ 20-30 นาที หลังจากนั้นน้ําจากถังนี้จะ

ไหลลงถังตกตะกอนเพื่อตกตะกอนแยกของแข็งออกจากน้ําตอไป 

 

7) ถังตกตะกอน (sedimentation tank) 

ถังตกตะกอนเปนถงัสําหรับรับน้ําจากถังกวนชาเพื่อใหตะกอนในน้ําจับตัวกันเปนกอนและ

มีขนาดใหญ จากนั้นน้ําที่ผานการบําบัดโดยการตกตะกอนในถังตกตะกอนนี้จะสงไปยังบอที่

รวบรวมน้ําที่ผานการบําบัดแลว ซึ่งในบอนี้มีทอสําหรับสงน้ําที่ผานการบําบัดแลวไปยังแหลงน้ํา

ธรรมชาติ สําหรับตะกอนที่ไดจะนําไปเก็บไวในบอเก็บตะกอน 

 

8) บอเก็บตะกอน (sludge storage tank) 

บอเก็บตะกอนจะติดตั้งเครื่องสูบเพื่อสูบตะกอนที่เก็บไวในบอไปยังลานตากตะกอน  

 

9) ลานตากตะกอน (sand drying bed) 

ลานตากตะกอนมีทั้งสิ้น 5 ลาน ภายในลานตากตะกอนนี้จะมีชั้นกรองทรายที่ทําหนาที่

กรองและแยกน้ําออกจากตะกอน น้ําที่ไหลผานชั้นกรองทรายสูดานลางจะมีรางน้ําเพื่อรองรับและ

นํากลับไปบําบัดใหมในบอปรับเสถียร สวนตะกอนที่คางอยูดานบนของชั้นกรองทรายจะนําไปผาน

การตากใหแหงดวยแสงแดดจากนั้นจึงนําไปกําจัดตอไป 

 

 



 
 19 

2.2.2 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช 
  
 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช จากการศึกษาของ วีรวรรณ    

ปทมาภิรัต (2530) ซึ่งเก็บตัวอยางในชวงเดือนพฤศจิกายน 2529 ถึงเดือนมกราคม 2530 พบวา  

มีคาความเปนกรด-ดาง เปนกลางถึงเปนดางเล็กนอย (7.0-8.6) และมีคาของแข็งทั้งหมด ซีโอดี 

ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดสูง (3,275-21,542, 986.7-9,214.6, 298.7-2,198.6, 

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

ตัวอยางในชวงเดือนตุลาคม 2530 ถึงเดือนมกราคม 2531 พบวา มีคาความเปนกรด-ดาง เปนดาง

เล็กนอย (7.6-8.3) มีปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา (0.3-0.8 mg/l) แตมีคาของแข็งทั้งหมด ซีโอดี 

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

ธรณิศวร ทรรพนันทน (2535) ซึ่งเก็บตัวอยางในเดือนพฤษภาคม 2534 พบวา มีคาความเปนกรด-

ดาง เปนดางเล็กนอย (8.02) มีปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา (0.27 mg/l) แตมีคาความเค็ม 

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

Vichean Sivapornpun (2000) ซึ่งเก็บตัวอยางในเดือนมีนาคม 2542 พบวา มีคาความเปนกรด-

ดาง เปนดางเล็กนอย (7.5) และมีคาของแข็งทั้งหมด ซีโอดี และแอมโมเนียไนโตรเจนสูง (11,324, 

1,200 และ 700 mg/l ตามลําดับ) นอกจากนี้ยังพบวามีปริมาณโลหะหนัก คอืปรอทและตะกั่วสูง

ดวย (0.684 และ 0.519 mg/l ตามลําดับ) (ตารางที่ 2.5) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 20 

ตารางที ่2.5 สมบัติของน้ําชะมูลฝอยจากสถานกาํจัดมูลฝอยออนนชุ 

พารามิเตอร 
1ชวงที่พบ 

พ.ย. 29-ม.ค. 30 

2ชวงที่พบ 
ต.ค. 30-ม.ค. 31 

3คาเฉล่ีย 
พ.ค. 34 

4คาเฉล่ีย 
มี.ค. 42 

pH 7.0-8.6 7.6-8.3 8.02 7.5 

Temp (oC) - 27-30 29.7 - 

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

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

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

Salinity (ppt) - - 13.69 - 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ที่มา: 1วีรวรรณ ปทมาภิรัต (2530) 
            2Chang (1988) 
            3ธรณิศวร ทรรพนนัท (2535) 
            4 Vichean Sivapornpun (2000) 
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2.3 การบาํบดัน้ําเสยีในระบบที่มีการปลูกพชื 
 
 การบําบัดน้ําเสียในระบบที่มีการปลูกพืชอาศัยหลักการของพื้นที่ชุมน้ํา (wetland) ทั้งที่

เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ (natural wetland) และที่มนุษยสรางขึ้นหรือระบบบึงประดิษฐ 

(constructed wetlands) เนื่องจากการบําบัดน้ําเสียในพื้นที่ชุมน้ําจะอาศัยดินหรอืตัวกลาง พืช 

และจุลินทรียที่อยูในระบบ ดังนั้นพืชจึงเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญสําหรับบําบัดสารปนเปอน

ตาง ๆ ในน้ําเสียได 

 
 2.3.1 บทบาทของพืชในการการบําบัดน้ําเสีย 
  

พืชที่มีบทบาทสําคัญในการการบําบัดน้ําเสีย จะแบงตามลักษณะของแหลงที่อยูที่พืชใช

ในการเจริญเติบโต สรางผลผลิต และปรับตัวเพื่ออยูรอด คือ (1) พืชใตน้ํา (submerged plants) 

(2) พืชโผลพนน้ํา (emerged plants) (3) พืชลอยน้ํา (floating plants) และ (4) พืชชายน้ํา 

(marginal plants) ซึ่งในปจจุบันพืชที่ใชในการการบําบัดน้ําเสียนิยมใชพืชโผลพนน้ํามากกวาพืช

ลอยน้ํา เชน ธูปฤาษี (Typha spp.) กก (Scirpus spp.) ออ (Phragmites spp.) และพืชที่อยูใน

วงศหญา (Gramineae) เชน หญาแฝก เปนตน เนื่องจากพืชโผลพนน้ํามีบทบาทที่สําคัญในการ

บําบัดน้ําเสีย ดังแสดงในตารางที่ 2.6 

 บทบาทของพืชในการบําบัดน้ําเสียอาศัยปจจัยหลัก คือ การเจริญเติบโตของพืชและ       

จุลินทรียที่อาศัยอยูบริเวณรากพืช โดยพืชจะทําหนาที่สงผานออกซิเจนจากใบสูรากทําใหบริเวณ

รอบรากเกิดฟลมบาง ๆ ที่มีอากาศ ซึ่งชวยสนับสนุนการทํางานของจุลินทรียที่ใชออกซเิจน ทําให

เกิดการออกซิไดซ (oxidize) สารอินทรียและลดความเปนพิษของสารตาง ๆ ได นอกจากนี้พืชยัง

ชวยชะลอการไหลและลดความเร็วของน้ํา จึงเพิ่มการตกตะกอนของสารแขวนลอย (จุฑารัตน     

หนูสุข, 2546; มนตชัย จันทรศิริ, 2548; Allen และคณะ 2002) 
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ตารางที่ 2.6 บทบาทของพืชโผลพนน้ําในการบําบัดน้ําเสีย 

สวนของพืช บทบาทในการบําบัด 

สวนที่อยูเหนือน้ํา 1. ลดความเขมของแสงที่สองตรงสูผิวน้ํา ดังนั้นจึงชวยปองกันการ

เจริญเติบโตของสาหรายในน้ําไดดี 

2. ปองกันอิทธิพลจากสภาพอากาศในฤดูหนาว 

3. ลดผลกระทบจากลมที่มีตอน้ํา เชนการทําใหตะกอนที่จมอยูฟุง

กระจายกลับข้ึนมาได 

4. ลดการสงผานความรอนระหวางบรรยากาศและน้ํา 

5. สะสมธาตุอาหาร 
6. ทําใหระบบสวยงาม 

สวนที่อยูใตน้ํา 1. ลดความเร็ วของกระแสน้ํ า  ทําให เพิ่ม อัตราการตกตะกอน 

(sedimentation) และลดการฟุงกระจายของตะกอนใตน้ําได อีกทั้ง

ยังชวยเพิ่มระยะเวลาสัมผัสระหวางน้ําและผิวของพืช 

2. ดูดดึงธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซึ่งเปนธาตุ

อาหารหลัก (macronutrient) ที่พืชตองการในปริมาณสูง 

3. เปนตัวกลางในการกรอง (filtration) และดูดซับ (absorption) 

ตะกอนและของแข็งแขวนลอยที่อยูในน้ํา 

4. เปนพื้นที่สําหรับใหจุลินทรียอาศัยในการเจริญเติบโต ซึ่งจุลินทรีย

ตองการใชไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารเพื่อใชสรางเซลล 

และชวยยอยสลายไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใหอยูในรูปที่พืช

สามารถนําไปใชประโยชนได 

รากและระบบราก 

ที่อยูในชั้นตะกอน 

ใตน้ํา 

1. ลดการกัดเซาะตัวกลางและการฟุงกระจายของตะกอนใตน้ํา 

2. ปองกันการอุดตันของตัวกลางในระบบบึงประดิษฐ 

3. ปลอยออกซิเจนเพื่อเพิ่มการยอยสลายโดยจุลินทรียและการเกิด

ปฎิกิริยาไนตริฟเคชัน 

4. ดูดดึงธาตุอาหาร 

5. ปลอยสารปฏิชีวนะแอนติไบโอติก (antibiotic) 

ที่มา: Brix (1997) 
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 2.3.2 กลไกการบําบัดน้ําเสียในระบบที่มีการปลูกพืช 
  

2.3.2.1 การบําบัดสารอินทรีย 
การบําบัดสารอินทรียในระบบจะเห็นไดจากการลดลงของคาบีโอดีและซีโอดี โดยความ

ยาวของรากพืชมีสวนกําหนดลักษณะการยอยสลายสารอินทรีย เนื่องจากกลไกหลักของการบําบัด

สารอินทรียที่ละลายน้ําจะเกิดจากการยอยสลายโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน โดยออกซิเจนจะแพร

ผานรากพืช (ศวุศา กานตวนิชกูร, 2544; มนตชัย จันทรศิริ, 2548) โดยกลไกการบําบัดสารอินทรีย

ในน้ําเสียประกอบดวย 3 กระบวนการ คือ 

 

1) การตกตะกอน (sedimentation) และการกรอง (filtration) ของสารอินทรียที่เปน

ของแข็ง 

2) กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่มีออกซิเจน โดยจุลินทรียกลุมที่ใช

สารอินทรียเปนแหลงอาหารคารบอน (heterotroph) จะออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียไดเปน

คารบอนไดออกไซดและน้ํา นอกจากนี้ถาสารอินทรียมีสวนประกอบของโปรตีน เชน เนื้อสัตว 

สารอินทรียจะถูกยอยสลายไดแอมโมเนียไนโตรเจนดวย (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2544) 

 3) กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน ซึ่งแบงออกไดเปน 2 ระยะ

คือ ระยะที่ 1 กระบวนการหมัก (fermentation) ซึ่งผลผลิตที่ไดคือ กรดแลกติก (lactic acid)      

แอลกฮอล และคารบอนไดออกไซด โดยจุลินทรียกลุมนี้ เชน Clostridium เปนตน และระยะที่ 2 

กระบวนการสรางกาซมีเทน (methanogenesis) ซึ่งผลผลิตที่ไดคือ กาซมีเทน (NH4) โดยจุลินทรีย

กลุมเมทาโนเจน (methanogen) (Mitsch and Gosselink, 2000) 
 

2.3.2.2 การบําบัดของแข็งแขวนลอย  
การบําบัดของแข็งแขวนลอยเกิดจากการตกตะกอนและการกรอง โดยประสิทธิภาพการ

บําบัดขึ้นอยูกับความเร็วของน้ํา ชนิดของตัวกลางและพืชที่ขึ้นอยูในระบบ โดยพืชทําหนาที่ลด

ความเร็วของกระแสน้ําที่ เขามาในระบบจึงเพิ่มประสิทธิภาพการตกตะกอนทางกายภาพ 

(physical setting) ของสารแขวนลอย รวมทั้งระยะเวลากักเก็บท่ีเหมาะสมก็จะทําใหตกตะกอน

ไดมากขึ้นดวย นอกจากนี้ความหนาแนนของพืชที่ทําใหเกิดการจมตัวของสารแขวนลอย จะชวย

เพิ่มการกรองเนื่องจากพืชจะจับสารแขวนลอยไวในชั้นที่มีการสะสมของซากพืชและสัตว (litter 

layer) ชวยปองกันการกลับคืนสูสภาพสารแขวนลอย (resuspension) จึงเพิ่มความสามารถใน

การกําจัดสารแขวนลอย สวนของแข็งคอลลอยดและของแข็งที่ไมตกตะกออนบางสวนจะกําจัด

โดยการเกาะติดกับแบคทีเรีย การชนกัน (collision) และการดูดซับกับสารอื่น ๆ เปนตน (ลักษณี    
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คณานิธินันท, 2539; จุฑารัตน หนูสุข, 2546; สุธาสินี ภูมุสิก, 2546; ศักดิ์ชัย อังคสิงห, 2547; 

Gray, 1989)  

 
 2.3.2.3 การบําบัดไนโตรเจน  

ไนโตรเจนในน้ําเสียโดยทั่วไปอยูในรูปอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน โดยการ

เปลี่ยนรูปไนโตรเจนในระบบเกิดขึ้นไดในน้ําทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน โดยกลไก

การบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียในระบบประกอบดวย 4 กระบวนการ คือ 

 

 1) การดูดดึงโดยพืช (plant uptake) ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่สงเสริมการเจริญเติบโต

ของยอดออนและใบพืช ไนโตรเจนที่พืชดูดดึงไปใชไดมี 3 ประเภท คือ ไนเตรทไออน (NO3
-) 

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

เขาไปแลวจะเปลี่ยนเปนแอมโมเนียมไนโตรเจนแลวจึงเขารวมกับอินทรียสารสังเคราะหเปนกรด  

อะมิโน (amino acid) และอะไมด (amide) นําไปเลี้ยงสวนตาง ๆ ของพืช แตหากดูดดึง

แอมโมเนียมไนโตรเจนเขาไปในเซลลก็จะนําไปสังเคราะหกรดอะมิโนและอะไมดไดทันที (ยงยุทธ 

โอสถสภา, 2543) 

 2) การนําไปใช (assimilation) โดยจุลินทรีย เนื่องจากจุลินทรียตองการไนโตรเจนสําหรับ

สังเคราะหโปรตีน โดยไนโตรเจนรูป (form) ที่เหมาะสม คือ แอมโมเนียมไนโตรเจน แตหากมี

ปริมาณไมเพียงพอ จุลินทรียบางชนิด เชน ดีไนตริไฟเออร (denitrifiers) จะรีดิวซไนเตรทไนโตรเจน

ไปเปนแอมโมเนียมไนโตรเจนโดนเอนไซมไนเตรทรีดักเทส (nitrate reductase) เพื่อนําไปสราง

เซลลใหม (ธงชัย พรรณสวัสด์ิ, 2545; มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

 3) กระบวนการไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชัน (nitrification and denitrification) โดย

กระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) เปนการออกซิเดชันทางชีวภาพของแอมโมเนียไนโตรเจน

ใหเปนไนไตรทไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน โดยกระบวนการนี้เกิดขึ้นในสภาวะที่มีออกซิเจน

บริเวณรอบราก และในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนไนเตรทไนโตรเจนสามารถเปลี่ยนรูปใหอยูในรูปของ

กาซไนโตรเจน โดยอาศัยกระบวนการดีไนตริฟเคชัน (denitrification) โดยอาศัยการทํางานของ    

จุลินทรียดีไนตริไฟเออร เชน Pseudomonas, Bacillus และ Spirillum โดยอาศัยสารอินทรียเปน

แหลงคารบอนและใชไนเตรทไนโตรเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอนและเกิดกาซไนโตรเจน (ศุวศา    

กานตวนิชกูร, 2544; ธงชัย พรรณสวัสด์ิ, 2545; มนตชัย จันทรศิริ, 2548; Mitsch and Gosselink, 

2000) 

 

 



 
 25 

 4) การระเหยของแอมโมเนีย (ammonia volatilization) โดยแอมโมเนียไนโตรเจน     

(NH3-N) สามารถระเหยผานชั้นน้ําและบรรยากาศได โดยการระเหยไดดีเมื่อน้ํามีคาความเปน

กรด-ดางสูงกวา 9.4 อยางไรก็ตามการระเหยสามารถเกิดขึ้นไดในในสภาวะความเปนกรด-ดางสูง

กวา 7 แตมีระยะเวลากักเก็บที่นานเพียงพอ (Mayo และ Mutamba, 2004 อางถึงใน มนตชัย 

จันทรศิริ, 2548) 

 
 2.3.2.4 การบําบัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสในน้ําเสียโดยทั่วไปอยูในรูปตาง ๆ กัน ทั้งที่ละลายน้ํา (soluble) และไมละลาย

น้ํา (insoluble) โดยกลไกการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสียในระบบประกอบดวย 4 กระบวนการ คือ 

 

 1) การดูดดึงโดยพืช ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่สําคัญสําหรับพืช เนื่องจากเปน

องคประกอบของสารถายทอดพลังงานในการสังเคราะหแสงและการหายใจ รวมทั้งชวยสงเสริม

การเจรญเติบโตของรากและการออกดอกของพืช โดยพืชสามารถดูดดึงฟอสฟอรัสในรูปออรโธ

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

3- (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) 

 2)  การนําไปใชโดยจุลินทรีย ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบสําคัญภายในเซลลของจุลินทรีย 

เชน Pseudomonas, Aerobacte และ Mycrobacterium ซึ่งสามารถสะสมฟอสฟอรัสภายใน

เซลลไดประมาณ 1-3 % ของน้ําหนักแหง โดยสวนใหญการสะสมฟอสฟอรัสอยูในรูปโพลีฟอสเฟต 

(Bitton, 1994 อางถึงใน มนตชัย จันทรศิริ, 2548)   

 3) การดูดซับ (adsorption) และการตกตะกอนทางเคมี (precipitation) โดยการดูดซับ

เปนกระบวนการทางกายภาพ โดยอนุภาคมวลสารจะเกาะยึดกันดวยแรงวันเดอรวาลล (van der 

waals force) สวนการตกตะกอนทางเคมีเปนปฏิกิริยาที่ทําใหไอออนประจุบวกและประจุลบ

รวมกันเปนตะกอนของแข็งซึ่งไมละลายน้ํา ซึ่งการบําบัดฟอสฟอรัสดวยกระบวนการดังกลาว     

จะเกิดระหวางสารอนินทรียฟอสเฟตกับอลูมิเนียม เหล็ก และแคลเซียม โดยฟอสฟอรัสถูกดูดซับ

และเกิดตะกอนผลึกขึ้น ซึ่งจะเกิดไดดีเมื่อคาความเปนกรด-ดางต่ํา (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 

2544; ปวีณา วัฒนสุทธิพงศ, 2547; มนตชัย จันทรศิริ, 2548; Kadlec, 1987) 

 4) การตกตะกอน (sedimentation) เปนการจมตัวของของแข็งแขวนลอยในน้ําโดยอาศัย

แรงโนมถวงของโลก ซึ่งเปนกระบวนการที่สําคัญในการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสีย โดยเฉพาะการ

บําบดัอินทรียฟอสเฟต ซึ่งอยูในรูปของเศษอาหารและกากของเสีย (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543; 

มนตชัย จันทรศิริ, 2548; Mitsch and Gosselink, 2000) 
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2.3.2.5 การบําบัดโลหะหนัก 
 น้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดที่มีการปลูกพืช ควรมีความเขมขนของโลหะหนักอยูในเกณฑที่

ไมกอใหเกิดอันตรายแกส่ิงมีชีวิตในระบบ ซึ่งโลหะหนักในน้ําเสียโดยทั่วไปอยูในรูปทั้งที่ละลายน้ํา

และไมละลายน้ํา โลหะหนักบางชนิดพืชสามารถนําไปใชเพื่อการเจริญเติบโต เชน โบรอน สังกะสี 

ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และโมลิบดีนัม เปนตน ซึ่งธาตุเหลานี้เปนธาตุอาหารที่พืชตองการใน

ปริมาณนอยหรือจุลธาตุ สวนโลหะหนักบางชนิดแมจะมีความเขมขนต่ําแตมีความเปนพิษตอพืช 

เชน อารเซนิก แคดเมียม ตะกั่ว เปนตน (วงศพงา เส็งสาย, 2544) โดยกระบวนการในการบําบัด

โลหะหนัก ประกอบดวย การดูดดึงโดยพืช การนําไปใชโดยจุลินทรีย การแลกเปลี่ยนประจุ (ion 

exchange) การดูดซับ และการตกตะกอนทางเคมี เปนตน 
 
2.4 หญาแฝก 
 
 หญาแฝกมีชื่อสามัญวา Vetiver grass เปนพืชในวงศหญา (Gramineae) อยูในสกุล 

(genus) Vetiveria โดยเปนพืชวงศเดียวกับ ขาวโพด ขาวฝาง ออย และตะไคร เปนตน 

  

 หญาแฝก มีอยูในโลกประมาณ 12 ชนิด ในประเทศไทยมีอยูเพียง 2 ชนิด คือ 

1) หญาแฝกลุมหรือหญาแฝกหอม (Vetiveria zizanioides L. Nash) พบขึ้นอยูทั่วไปใน

สภาพแวดลอม ตาง ๆ สามารถปรับตัวเขากับพื้นที่นั้น ๆ ไดดี ในธรรมชาติพบขึ้นอยูบริเวณที่ราบ

ลุมน้ําทวมขัง  โดยสามารถจําแนกหญาแฝกลุมได 11 พันธุ ดังตารางที่ 2.7 

2) หญาแฝกดอน (Vetiveria nemoralis A. Camus) พบทั่วไปในที่คอนขางแลง หรือดิน

ที่มีการระบายน้ําไดดีในทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะในปาเต็งรัง สามารถขึ้นไดดีทั้งในที่

แดดจัดและแดดปานกลาง โดยสามารถจําแนกหญาแฝกดอนได 17 พันธุ ดังตารางที่ 2.7 
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ตารางที่ 2.7 หญาแฝก 28 พันธุที่พบในประเทศไทย ตามทะเบียนของกรมพัฒนาที่ดิน 

หญาแฝกลุม หญาแฝกดอน 

1) กําแพงเพชร 2         10) เชียงใหม 

2) เชียงราย                 11) แมฮองสอน 

3) สงขลา 1  

4) สงขลา 2  

5) สงขลา 3  

6) สุราษฎรธานี  

7) ตรัง 1  

8) ตรัง 2   

9) ศรีลังกา  
 

1) อุดรธานี 1            10) หวยขาแขง 

2) อุดรธานี 2            11) กาญจนบุรี 

3) นครพนม 1           12) นครสวรรค 

4) นครพนม 2           13) ราชบุรี 

5) รอยเอ็ด                14) ประจวบคีรีขันธ  

6) ชัยภูมิ                  15) จันทบุรี  

7)  เลย                     16) พิษณุโลก  

8)  สระบุรี 1              17) กําแพงเพชร 

9) สระบุรี 2 

ที่มา: กรมพฒันาที่ดิน (2541) 

 
 2.4.1 ลักษณะโดยทั่วไปของหญาแฝก 
 
 ลักษณะโดยทั่วไปของหญาแฝกสามารถจําแนกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร ได

ดังตอไปนี้  

 
 1) ลําตน (culm)  
 หญาแฝกเปนหญาที่ข้ึนเปนกอ มีลักษณะเปนพุมใบบางตั้งตรงขึ้นสูง มีการขึ้นอยูเปนกลุม

ใหญหรือกระจายกันไมไกลมากนัก กอแฝกมีขนาดคอนขางใหญโคนกอเบียดกันแนน เปน

ลักษณะเฉพาะอยางหนึ่งที่แตกตางจากหญาอื่น ๆ คอนขางชัดเจน สวนโคนของลําตนจะแบน เกิด

จากสวนของโคนใบที่จัดเรียงพับซอนกัน ลําตนแทจะมีขนาดเล็กซอนอยูในกาบบริเวณคอดิน  

 การเจริญเติบโตและการแตกกอของหญาแฝกจะมีการแตกหนอใหมทดแทนตนเกาอยู

เสมอ โดยจะแตกหนอออกทางดานขางรอบกอเดิม ทําใหกอมีขนาดใหญขึ้นเรื่อย ๆ โดยปกติแลว

หญาแฝกมีลําตนสั้น ขอและปลองไมชัดเจน การแตกตะเกียงและการยกลําตนขึ้นเตี้ย ๆ เหนือ

พื้นดินพบไมมากในสภาพธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ แตเปนลักษณะที่พบไดทั่วไปในหญาแฝกที่ได

จัดปลูกในถุง ในแปลงที่ตนแกมากหรือปลูกในพื้นที่วิกฤติ 
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 2)  ใบ (leaf)  
 ใบของหญาแฝกมีรูปรางแบบรูปแถบ (linear) แผนใบมีลักษณะแคบยาว ขอบใบขนาน 

ปลายใบสอบแหลม บริเวณขอบใบและเสนกลางใบมีหนามละเอียด (spinulose) ขึ้นอยู โดยสวน

โคนและกลางแผนใบจะมีนอยแตจะมีมากบริเวณปลายใบ หนามมีลักษณะทแยงปลายหนามชี้ขึ้น

ไปทางปลายใบ กระจังหรือเยื่อกันน้ําฝนที่โคนใบ (ligule) จะลดรูปมีลักษณะเปนเพียงสวนของขน

สั้นละเอียด บางครั้งสังเกตไดไมชัดเจน โดยหญาแฝกลุมมีความกวางและความยาวของใบ

ประมาณ 0.6-1.2 และ 45-100  เซนติเมตร ตามลําดับ โดยใบยาวตั้งตรงขึ้นสูง มีสีเขียวเขม หลัง

ใบโคง ทองใบมีสีขาว มีรอยกั้นขวางในเนื้อใบสองกับแดดเห็นชัดเจน มีไขเคลือบมาก ดูนุมมัน 

สวนหญาแฝกดอน มคีวามกวางและความยาวของใบประมาณ 0.4-0.8 และ 35-80  เซนติเมตร 

ตามลําดับ โดยใบยาวแผโคงลงลาง มีสีเขียวซีด หลังใบพับเปนสันสามเหลี่ยม ทองใบสีเดียวกับ

ดานหลังใบ เมื่อสองกับแดดไมเห็นรอยกั้นในเนื้อใบ เนื้อใบหยาบ มีไขเคลือบนอย ไมเหลือบมัน                  
  

3) ราก (roots) 
 รากเปนสวนสําคัญและเปนลักษณะพิเศษของหญาแฝกที่นํามาใชประโยชนเปนหลัก 

หญาสวนใหญโดยทั่วไปจะมีรากที่เปนลักษณะระบบรากฝอย (fibrous roots) แตกจากสวนลําตน

ใตดินกระจายออกแผกวางเพื่อยึดพื้นดินตามแนวนอน (horizontal) มีระบบรากในแนวดิ่ง 

(vertical) ไมลึกมาก แตระบบรากของหญาแฝกจะแตกตางจากรากหญาสวนใหญทั่วไป คือมีราก

ที่สานกันแนนหยั่งลึกแนวดิ่งลงในดิน ไมแผขนาน มีรากแกน รากแขนง โดยเฉพาะมีรากฝอย

แนวดิ่งจํานวนมาก โดยรากของหญาแฝกลุมสามารถหยั่งลึกไดประมาณ 100-300 เซนติเมตร 

สวนหญาแฝกดอนจะมีรากสั้นกวาหญาแฝกลุมและสามารถหยั่งลึกประมาณ 80-100 เซนติเมตร 

(สํานักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ [กปร.], 

2547) 

 
 2.4.2 การขยายพันธุของหญาแฝก 
 
 หญาแฝกมีการขยายพันธุโดยการแตกกอใหมจากขอของลําตน และสามารถขยายพันธุ

แบบอาศัยเพศดวยการติดเมล็ดในดอกสมบูรณเพศ แตเมล็ดมีความสารถในการงอก (vitality) 

จํากัดเพียงระยะสั้น หากพบกับสภาพแหงแลง แดดจัด และลมแรงจะทําใหความสามารถในการ

งอกสูญเสียไป ดังนั้นโอกาสของการขยายพันธุดวยเมล็ดจึงมีนอย ทําใหหญาแฝกไมมลัีกษณะเปน

วัชพืช และไมมีปญหาในการแพรกระจาย (มนพ รุงสุข, 2538; กปร., 2547; มนตชัย จันทรศิริ, 

2548) 
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2.4.3 หญาแฝกกับการบําบัดน้ําเสีย 
  

 หญาแฝกเปนพืชที่มีประโยชนในหลาย ๆ ดาน โดยการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสีย

เร่ิมมีงานวิจัยตาง ๆ ในชวงเวลาดังตอไปนี้ 

 ป ค.ศ. 1950 ไดมีการนําหญาแฝกมาใชในการอนุรักษดินและน้ําเปนครั้งแรกในประเทศ

ฟจิ (มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

 ป ค.ศ. 1980 ธนาคารโลกไดเผยแพรประโยชนของหญาแฝกในดานการอนุรักษดินและน้ํา

ไปยังประเทศอินเดีย ซึ่งภายหลังไดมีการนําหญาแฝกมาใชอยางแพรหลายในการอนุรักษ

ส่ิงแวดลอมในดานอื่น ๆ โดยเฉพาะการบําบัดน้ําเสีย ซึ่งงานวิจัยในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลยี 

และสาธารณรัฐประชาชนจีน ไดแสดงใหเห็นวาหญาแฝกมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย ทัง้น้าํ

เสียจากชุมชน น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และน้ําชะมูลฝอย เปนตน (Truong และ Hart, 

2001; Chen, Shen และ Li, 2004) 

 ป ค.ศ. 1995 หญาแฝกไดรับการยอมรับวาเปน ตัวดูดซับ (absorbent) ที่ดีหลังจากไดมี

การศึกษาเพื่อนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานบําบัดน้ําเสียในรัฐควีนแลนด ประเทศ

ออสเตรเลีย (Truong, 2000) 

 ป ค.ศ. 1997 นักวิทยาศาสตรจากสาธารณรัฐประชาชนจีนยืนยันวาหญาแฝกสามารถ

นํามาใชในการบําบัดน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งทําใหมีการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสีย

อยางแพรหลายในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลีย สาธารณรัฐประชาชนจีน และไทย เปนตน 

(Truong, 2000 อางถงึใน Truong และ Hart, 2001) 

 
 2.4.4 สมบัติบางประการของหญาแฝกที่เหมาะสมกับการบําบดัน้ําเสยี 
 
 หญาแฝกมีสมบัติบางประการที่เหมาะสมกับการใชบําบัดน้ําเสีย ดังนี้ 
 
 2.4.4.1 สมบัติทางดานสัณฐาน (morphology) 
 1) มีลําตนที่แข็งแรงและตั้งตรง ทนทานตอสภาวะที่น้ําไหลแรง 

  2) มีการเจริญเติบโตและการแตกกอหนาแนนทําใหสามารถชวยกรองและดักตะกอนใน

แหลงน้ําได 

  3) มีระบบรากลึกและหนาแนน ทําใหสามารถลดมลสาร ดูดดึงธาตุอาหาร และสงผาน

ออกซิเจนในน้ําเสียระดับลึกได 
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  4) โครงสรางของระบบรากที่ใหญเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรียและกระตุนใหจุลินทรียเกิด

กระบวนการยอยสลายบริเวณ rhizosphere ซึ่งมีออกซิเจนเปนฟลมบาง ๆ โดยรอบราก 

(Summerfelt และคณะ, 1999; มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

 
2.4.4.2 สมบัติทางดานสรีระ (physiology) 

 1) ทนทานตอสภาพภูมิอากาศตาง ๆ เชน อากาศเย็น อากาศรอน และแหงแลง เปนตน 

 2) ทนทานตอสภาพน้ําทวมขัง และมีความเปนกรดและดางสูงได 

 3) ทนทานตอสภาพดินตาง ๆ เชน ดินเปรี้ยว ดินดาง ดินเค็ม ดินที่มีโซเดียม แมกนีเซียม 

อลูมิเนียม และแมงกานีส สูงจนเกิดความเปนพิษ 

 4) ทนทานตอความเปนพิษของโลหะหนักได เชน สารหนู แคดเมียม ทองแดง โครเมียม 

ตะกั่ว ปรอท นิเกิล ซีลีเนียม และสังกะสี เปนตน (กปร., 2547; มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 ในปจจุบันการบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชไดรับความสนใจมาก จากการสํารวจเอกสารที่

เกี่ยวของ สามารถสรุปงานวิจัยออกเปน 2 ดานใหญ ๆ ดังนี้ 

 
 1) การบําบัดน้ําเสียดวยหญาแฝกโดยระบบการปลูกพืชที่ไมใชดิน 

 
 มนตชัย จันทรศิริ (2548) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแทน

ลอยน้ําในการบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 เพื่อคัดเลือก

พันธุหญาแฝกที่เหมาะสม โดยปลูกหญาแฝก 6 พันธุคือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา สงขลา3 สุราษฎร

ธานี ประจวบคีรีขันธ และราชบุรี ในถังที่บรรจุน้ําเสียชุมชนความเขมขนต่ําซึ่งผานระบบบําบัดขั้นที่ 

2 ดวยบอกรองไรอากาศ (คาเฉลี่ยบีโอดี ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสทั้งหมด ระหวาง 55.88, 40.297 

และ 6.022 mg/l) ทดลองทั้งสิ้น 8 สัปดาห พบวาหญาแฝกพันธุสงขลา3 และสุราษฎรธานี มี

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ฟอสฟอรัสทั้งหมด และออรโธฟอสเฟตสูงเปน 2 ลําดับแรก รวมทั้งมี

การเจริญเติบโตและสะสมธาตุอาหารสูง สวนระยะที่ 2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย

ชุมชนของหญาแฝกที่คัดเลือกทั้งสองพันธุมาทดลอง โดยปลูกหญาแฝกในบอพีวีซีกวาง 85 

เซนติเมตร ยาว 155 เซนติเมตร และสูง 0.50 เซนติเมตร ซึ่งมีชุดทดลองที่ไมปลูกพืชเปนชุด

ควบคุม ใชน้ําเสียชุมชนความเขมขนสูงซึ่งเปนน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยการดักดวย

ตะแกรงหยาบ (คาเฉลี่ยบีโอดี ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสทั้งหมด ระหวาง 90.12-94.88, 41.025-
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52.806 และ 5.892-6.657 mg/l) และน้ําเสียชุมชนความเขมขนต่ํา (คาเฉลี่ยบีโอดี ทีเคเอ็น และ

ฟอสฟอรัสทั้งหมด ระหวาง 44.28-58.92, 34.731-42.144 และ 4.838-5.482 mg/l) โดยแบงการ

ทดลองเปน 3 ชวง ชวงละ 8 สัปดาห แตละชวงใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดับ 

และใชการปลอยน้ําเสียอยางตอเนื่อง พบวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีประสิทธิภาพการ

บําบัดสูงสุด และชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี    

ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสทั้งหมด สูงสุด มีคาอยูในชวง 90.54-91.46, 61.01-62.48 และ 17.78-

35.87 % ตามลําดับ และโดยทั่วไปพบวาการสะสมธาตุอาหารมีความแปรผันตามระดับความ

เขมขนของน้ําเสีย ดังนั้นผลการทดลองชี้ใหเห็นวาการปลูกหญาแฝกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําใน

การบําบัดน้ําเสียชุมชน ควรใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน และใชหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี แตหาก

น้ํามีบีโอดีและธาตุอาหารสูงสามารถใชหญาแฝกพันธุสงขลา3 ได 

 ฐิติณัฏฐ ศักรานุกิจ (2549) ศึกษาการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียชุมชนภายใน

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชหญาแฝก 4 พันธุ คือ สุราษฎรธานี อินโดนีเซีย สงขลา3 และ    

ศรีลังกา โดยปลูกหญาแฝกในแพลอยน้ําในแปลงทดลองที่เปนบอดินกวาง 6 เมตร ลึก 1.5 เมตร 

ทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 16 สัปดาห โดยใชน้ําเสียชุมชนที่มีคาออกซิเจนละลาย บีโอดี 

ของแข็งละลายทั้งหมด ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเตรทไนโตรเจน ฟอสฟอรสั

ทั้งหมด และเหล็ก อยูในชวง  2.60-3.20, 7.80-12.20, 266-482, 10-22, 7.31-10.71, 1.20-1.90, 

0.39-0.68 และ 0.36-0.75 mg/l ตามลําดับ พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี มีประสิทธิภาพการ

บําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด เทากับ 78.33 และ 34.86 % 

ตามลําดับ หญาแฝกพันธุอินโดนีเซียมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมด และไนเต

รทไนโตรเจนสูงสุด เทากับ 66.26, 46.30 และ 44.45 % ตามลําดับ หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายทั้งหมดและเหล็กสูงสุด เทากับ 35.10 และ 80.51 % 

ตามลําดับ และหญาแฝกพันธุศรีลังกามีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายสูงสุด เทากับ 

33.11 %  

 วราพร เกียรศิริอนันต (2550) ศึกษาการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําทิ้งจากฟารมไก

ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชหญาแฝก 4 พันธุ คือ ศรีลังกา สงขลา3 สุราษฎรธานี 

และอินโดนีเซีย โดยปลูกหญาแฝกในแพลอยน้ําในแปลงทดลองที่เปนบอดินกวาง 6 เมตร ยาว 22 

เมตร ทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 16 สัปดาห โดยใชน้ําทิ้งจากฟารมไกที่มีคาออกซิเจนละลาย  

บีโอดี ของแข็งละลายทั้งหมด ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเตรทไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และเหล็ก อยูในชวง 3.10-3.95, 13.20-24.90, 177-301, 17-112, 7.28-9.52, 

0.19-0.31, 0.75-1.27 และ 0.42-1.65 mg/l ตามลําดับ พบวาหญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเตรทไนโตรเจนและ
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ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด เทากับ 28.07, 42.65, 42.61 และ 49.14 % ตามลําดับ สวนหญาแฝก

พันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดและเหล็ก เทากับ 51.79 

และ 67.27 % ตามลําดับ และหญาแฝกพันธุอินโดนีเซียมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีและเพิ่ม

คาออกซิเจนละลายสูงสุด เทากับ 58.58 และ 24.96 % ตามลําดับ 

 ดารินทร แซตั้ง (2551) ศึกษาการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงนม

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชหญาแฝก 3 พันธุ คือ ศรีลังกา สงขลา3 และสุราษฎรธานี โดย

ปลูกหญาแฝกในแพลอยน้ําในบอคอนกรีตกวาง 120 เซนติเมตร ยาว 200 เซนติเมตร และสูง 45 

เซนติเมตร กนบอรองดวยทรายหยาบหนา 15  เซนติเมตร ทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 14 

สัปดาห โดยศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดในสัปดาหที่ 6, 10 และ 14 โดยใชน้ําทิ้งจากโรงนมที่มี

คาออกซิเจนละลาย บีโอดี ของแข็งละลายทั้งหมด ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด 

ไนเตรทไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด และเหล็ก เทากับ 0.35, 1,380, 664, 225, 67.76, 0.72, 

6.15 และ 5.40 mg/l ตามลําดับ พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดของหญาแฝกมีคาแปรผันตามอายุ

ของหญาแฝก ซึ่งสัปดาหที่ 14 หญาแฝกพันธุศรีลังกามีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ของแข็ง

ละลายทั้งหมด และไนเตรทไนโตรเจนไดดี เทากับ 88, 62 และ 81 % ตามลําดับ สวนหญาแฝก

พันธุสุราษฎรธานี มีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และเหล็ก เทากับ 94, 93, 90 และ 95 % ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการ

เพิ่มคาออกซิเจนละลายสูงสุดไดถึง 91 % หญาแฝกพันธุศรีลังกาและสุราษฎรธานีจึงเหมาะสมใน

การนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงนม 

 Kong และคณะ (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียจาก

ฟารมสุกรในประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งมีความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ทองแดง 

สังกะสี ตะกั่ว ปรอท และสารหนู เทากับ 33, 13, 0.0736, 0.878, 0.0501, 0.000302 และ 0.0366 

mg/l ตามลําดับโดยปลูกหญาแฝกใหลอยบนแพไมไผกวาง 100 เซนติเมตร และยาว 150 

เซนติเมตร พบวา หญาแฝกลุมมีประสิทธิภาพในการบําบัดธาตุอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) 

และโลหะหนักไดดี โดยสามารถบําบัดทองแดงและสังกะสีไดสูงกวา 90 % สารหนูและไนโตรเจน

สูงกวา 60 % ฟอสฟอรัส 59 - 85 % ตะกั่ว 30 - 71 % และปรอท 13 - 58 % โดยสามารถ

เรียงลําดับประสิทธิภาพของหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรคือ Zn > Cu > As > N > 

P > Pb > Hg ตามลําดับ 

                  Liao และคณะ (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุม ในการบําบัดน้ําเสียจาก

ฟารมสุกร โดยปลูกหญาแฝกใหลอยบนแผนโฟมในบอพลาสติกกวาง 38.8 เซนติเมตร ยาว 50 

เซนติเมตร และสูง 23 เซนติเมตร ซึ่งบรรจุน้ําเสีย 36 ลิตร เปนเวลา 4 วัน โดยน้ําเสียมีคาซีโอดี       

บีโอดี แอมโมเนียไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด เทากับ 825, 500, 130 และ 23 มิลลิกรัม     
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ตอลิตร ตามลําดับ พบวาหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาว เทากับ 64.40, 

68.66, 19.89 และ 26.92 % ตามลําดับ  

 Xia, Liu และ Ao (2000) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอย ของหญาแฝก

ลุม ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) หญา Bania (Potatum notatum) และผักเปดน้ํา 

(Alternanthera philoxerides) ที่ใชเทคนิคการปลูกพืชโดยไมใชดิน ในน้ําชะมูลฝอยที่มีความ

เขมขนตางกันสองระดับ คือน้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูงซึ่งมีคาซีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนีย

ไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด เทากับ 1120.10, 1125.00, 313.70, 0.55 

และ 4.43 mg/l ตามลําดับ น้ําชะมูลฝอยความเขมขนต่ํามีพารามิเตอรดังกลาว เทากับ 246.00, 

293.80, 63.50, 0.55 และ 2.60 mg/l ตามลําดับ พบวาหญาแฝกลุมและผักเปดน้ําสามารถ

เจริญเติบโตไดดีในน้ําชะมูลฝอยทั้งสองระดับความเขมขน และพบวาหญาแฝกลุมมีประสิทธิภาพ

ในการบําบัดซีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนียไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด สูงกวา

ผักเปดน้ําในน้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูง ซึ่งพบวาการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนมีคาสูงสุด

เทากับ 80 และ 90 % ในน้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูง และน้ําชะมูลฝอยความเขมขนต่ํา 

ตามลําดับ และการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวา 74 %  

 
 2) การบําบัดน้ําเสียดวยหญาแฝกโดยระบบการปลูกพืชที่ใชดินหรือตัวกลาง 
  

     วงศพงา เส็งสาย (2544) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมพันธุสุราษฎร และหญา

แฝกดอนพันธุประจวบคีรีขันธ ในการบําบัดโครเมียมในน้ําเสียขั้นสุดทายจากโรงฟอกหนัง โดย

ศึกษาถึงความลึกที่เหมาะสมกับหญาแฝกทั้งสองพันธุในการบําบัดน้ําเสียในระบบบึงประดิษฐ

แบบไหลผานผิวดิน โดยศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมที่ระดับความลึกของน้ําเสีย 0.10, 

0.15 และ 0.20 เมตร พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมสูงกวา

พันธุประจวบคีรีขันธ และมีประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมสูงสุดที่มีระดับความลึก 0.10 เมตร 

โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําเสียระดับความลึก 0.10 เมตร มีประสิทธิภาพการ

บําบัดโครเมียมสูงสุดเทากับ 89.29 % รองลงมาคือ หญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธที่ปลูกในน้ําเสีย

ระดับความลึก 0.10 เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมเทากับ 86.30 % 

 Lin, Lan และ Shu (2003) ไดศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยในระบบบึงประดิษฐแบบ

น้ําไหลใตตัวกลาง โดยใชหญาแฝกลุมที่ปลูกในบอพีวีซีกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 46.5 เซนติเมตร 

และสูง 32 เซนติเมตร ซึ่งตัวกลางที่ใชในการทดลองคือกรวด โดยน้ําชะมูลฝอยกอนการบําบัดมีคา

ซีโอดี ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ทีเคเอ็น แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัสทั้งหมด อยูในชวง 1291-1465, 788-1164, 433-752, 383-711, 28-56 และ 2.85-3.55 
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mg/l ตามลําดับ เปนเวลาทั้งสิ้น  75 วัน พบวา หญาแฝกมีประสิทธิภาพในการบําบัดพารามิเตอร

ดังกลาว เทากับ 46.17-68.43, 35.58-69.10, 62.33-70.26, 61.80-66.81, 32.98-38.13 และ 

63.12-82.29 % ตามลําดับ  

Mahisarakul และคณะ (2003) ไดทดลองใชหญาแฝกลุมพันธุสุราษฎรธานี ในการ

ฟนฟูสิ่งแวดลอมที่ไดรับผลกระทบจากน้ําชะมูลฝอย โดยทําการทดลองในโครงการพัฒนาดอยตุง 

จังหวัดเชียงราย โดยปลูกหญาแฝกในบอซีเมนตทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 150 เซนติเมตร สูง 

150 เซนติเมตร โดยมีชั้นของขยะที่อัดแนนสูง 140 เซนติเมตร ปกคลุมดวยดินชั้นบน 10 

เซนติเมตร และมีทอสําหรับน้ําเขาและออกที่ความลึก 120 เซนติเมตร ซึ่งมี 4 ชุดการทดลองคือ 

ชุดควบคุม (ไมปลูกหญาแฝก) และชุดที่ปลูกหญาแฝก 50, 75 และ 100 % ของพื้นที่ พบวาในบอ

ซีเมนตที่ปลูกหญาแฝก 100 % มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยสูงที่สุด นอกจากนี้ยังได

ศึกษาการกระจายรากของหญาแฝกโดยการฉีดสารละลายธาตุกัมมันตรงัสีฟอสฟอรัส - 32 (32P 

techniques) ที่ความลึก 30, 60, 90 และ 120 เซนติเมตร พบวาที่ความลึก 30 เซนติเมตร พบการ

กระจายรากของหญาแฝกสูงสุด  

 Roongtanakiat และคณะ (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมพันธุสุราษฎ

ธานีในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอยกําแพงแสนที่มีคาความเปนกรด-ดาง

เทากับ 9.2 และซีโอดี บีโอดี และไนโตรเจนทั้งหมด เทากับ 13160, 6607 และ 3566 mg/l 

ตามลําดับ โดยทดลองในกระถางซึ่งบรรจุดินในพื้นที่นั้น 7 กิโลกรัม ซึ่งแตละกระถางไดรับน้าํชะมลู

ฝอยที่มีความเขมขน 100, 70, 50 และ 0 % และปรับความเปนกรด-ดางใหเทากับ 7 ปริมาณ 200 

มิลลิลิตรตอวัน เปนเวลาทั้งสิ้น 90 วัน พบวาหญาแฝกที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยความเขมขน 100 % 

ไมสามารถทนอยูไดในเวลา 80 - 85 วันหลังการทดลอง แตหญาแฝกที่ไดรับความเขมขนของน้าํชะ

มูลฝอย 70, 50 และ 0 % มีความสูงและน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน ชี้ใหเห็นวาหญาแฝกลุมพันธุสุราษฎ

ธานีสามารถเจริญเติบโตเมื่อไดรับน้ําชะมูลฝอย 50-70 % และการเจริญเติบโตของหญาแฝกจะ

ลดลงเมื่อความเขมขนของน้ําชะมูลฝอยเพิ่มข้ึน 

 Summerfelt และคณะ (1999) ศึกษาการใชระบบบึงประดิษฐแบบไหลผานผิวดิน

และแบบไหลใตดิน โดยใชหญาแฝกลุมเพื่อการบําบัดน้ําชะมูลฝอยซึ่งมีคาของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมดและซีโอดี เทากับ 7,860 และ 6,855 mg/l ตามลําดับ พบวาในระบบบึงประดิษฐแบบไหล

ผานผิวดินมีประสทิธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดและซีโอดี เทากับ 96 และ 72 % 

ตามลําดับ สวนในระบบบึงประดิษฐแบบไหลใตดินมีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมดและซีโอดี เทากับ 98 และ 91 % ตามลําดับ  



 
 

บทที่  3 
 

วิธีการดําเนินการศึกษา 
 

3.1 ขั้นเตรยีมการทดลอง 
 

 3.1.1 วางแผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองโดยจัดชุดทดลองประกอบดวยหญาแฝกลุม 2 พันธุ คือ พันธุสุราษฎร

ธานี และพันธุสงขลา3 และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช โดยปลูกหญาแฝกแตละพันธุในถังพลาสติกที่มี

น้ําชะมูลฝอย 3 ระดับความเขมขน รวม 9 ชุดทดลอง ดังแสดงในตารางที ่3.1    

 

  ตารางที ่3.1 แสดงชุดทดลอง   

น้ําชะมูลฝอย (B) 

พันธุหญาแฝก (A) น้ําชะมูลฝอยดิบ  

(B1) 

น้ําชะมูลฝอยที่ผาน

การบําบัดแลว (B2) 

น้ําคลอง 

 (B3) 

สุราษฎรธาน ี(A1) A1B1  A1B2  A1B3  

สงขลา3 (A2) A2B1  A2B2  A2B3  

ชุดควบคุม (A3) A3B1  A3B2  A3B3  

 

แตละชุดทดลองทําการทดลอง 3 ซ้ํา ดังนั้นจึงมีทั้งสิ้น 27 ชุดทดลอง 

 
3.1.2 น้ําเสียที่ใชในการทดลอง 
 

 น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําชะมูลฝอยจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช มี 3 

ระดับความเขมขน คือ น้ําชะมูลฝอยจากบอรับน้ําเสีย (receiving pond) ซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บ

กักน้ําเสียและดักขยะขนาดใหญที่ลอยมากับน้ําเสีย (น้ําชะมูลฝอยดิบ) และน้ําจากบอน้ําใส 

(clear well) ซึ่งเปนน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (น้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลว) ดังแสดงในภาพที่ 3.1 รวมทั้งน้ําจากคลองธรรมชาติ บริเวณใกลทอที่

ปลอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (น้ําคลอง) 
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ภาพที่ 3.1 ระบบบําบัดน้าํเสียของโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช 

            
3.1.3 สถานที่ทําการทดลอง 
 

เปนเรือนตนไมขนาดกวาง 3.3 เมตร ยาว 4.5 เมตร ที่มีผนังดานขางทําจากแผนอะคริลิก

ใสและมุงลวด และหลังคาทําดวยแผนอะคริลิกใส บริเวณชั้น 4 อาคารวิทยาศาสตรทั่วไป ดังแสดง

ในภาพที ่3.2    

 
 3.1.4 การเตรียมชุดทดลอง 
 

 1) เตรียมชุดทดลองโดยใชถังพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลางดานบน 55 เซนติเมตร 

เสนผาศูนยกลางดานลาง 40 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร จํานวน 27 ใบ โดยแตละถังเจาะกอก

น้ํา บริเวณต่ําจากปากถังพลาสติก 10 เซนติเมตร เพื่อเก็บตัวอยางน้ําที่ผานการบําบัดแลว ดัง

แสดงในภาพที ่3.3    

 2) สรางแพลอยน้ําที่ทํามาจากทอพีวีซีเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกวาง 30 เซนติเมตร 

ยาว 30 เซนติเมตร ซึ่งมีตะแกรงพลาสติกวางบนกรอบสี่เหลี่ยมเพื่อใหรากของหญาแฝกรอดทะลุ

ลงไปได รวมทั้งมีการผูกโฟมติดกับกรอบสี่เหลี่ยมดานลางและทอพีวีซีที่อยูขนานกนัดานบนเพื่อ

ชวยในการลอยน้ําของแพ ใชเชือกผูกระหวางทอพีวีซีที่อยูดานขนานกัน 5 แถว หางกันแถวละ 5 

เซนติเมตร เพื่อเปนแนวตั้งแถวปลูกหญาแฝก แถวละ 5 ตน จึงปลูกหญาแฝกไดทั้งสิ้น 25 ตนตอ  

1 แพ ดังแสดงในภาพที ่3.4   

 3) เตรียมหญาแฝกทั้งสองพันธุ ที่มีขนาดใกลเคียงกัน และมีจํานวนตน 1 ตนตอกอ โดย

ตัดตนใหมีความสูง 20 เซนติเมตร ความยาวราก 10 เซนติเมตร ปลูกหญาแฝกบนแพโดยนําแพมา

 CLEAR WELL 

STABILIZATION 
POND 

MATURATION 
POND 

 RECEIVING 
POND 

    MIXING TANK   ถังเก็บสารเคมี 
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วางใหลอยบนผิวน้ําโดยใหรากหญาแฝกอยูใตผิวน้ํา สําหรับชุดควบคุมที่ไมปลูกพืชมีเฉพาะแพที่

ลอยบนผิวน้ําในลักษณะเดียวกับชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก ดังแสดงในภาพที ่3.5  

 

 
 

ภาพที ่3.2 สภาพเรือนตนไมที่ใชในการทดลอง                                                                   

 

 

  

                                                                      

 

 

 

 

 

 

                                                                        

                                      

ภาพที ่3.3 แบบแสดงชุดทดลอง 

 55 ซม. 

 40 ซม. 

30 ซม. 

ทอน้ําออก 
 

10 ซม. 
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ภาพที่ 3.4 ลักษณะแพลอยน้ําที่ใชในการทดลอง 

 
 
ภาพที่ 3.5 ลักษณะการปลูกหญาแฝกในชุดทดลองภายในเรือนตนไม 

 30 ซม. 

 30 ซม. 

 5 ซม. 

 5 ซม. 

 5 ซม. 

 5 ซม. 

 5 ซม. 

  5 ซม.  5 ซม.  5 ซม.  5 ซม.  5 ซม.  5 ซม. 
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3.2 ขั้นดําเนนิการศึกษา 
 
 3.2.1 นําน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน บรรจุในชุดทดลองใหมีปริมาตร 42 ลิตร 

โดยระหวางการทดลอง 12 สัปดาห มีการเติมน้ํากลั่นในชุดทดลองทุก 2 วัน เพื่อรักษาระดับน้ําที่

สูญเสียไปจากการระเหยและการคายน้ําของพืช  

 3.2.2 ศึกษาคุณภาพน้ํา โดยเก็บตัวอยางน้ําที่เขาสูชุดทดลอง และน้ําที่ผานการบําบัดใน

ทุกสัปดาหตลอดชวงการทดลอง โดยมีพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3.2  

3.2.3 ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝก โดยวัดความสูงของตน (วัดยอดที่สูงที่สุดของ

แตละตน) และนับจํานวนตนตอกอ กอนเร่ิมทําการทดลองและระหวางดําเนินการทดลองใน

สปัดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 และเก็บตัวอยางหญาแฝกกอนเริ่มทําการทดลองและระหวาง

ดําเนินการทดลองในสัปดาหที่ 6 และ 12 เพื่อนําไปชั่งน้ําหนักอบแหง วัดความยาวของรากที่งอก

ใหม (วัดเฉพาะรากที่ยาวที่สุดของแตละตน) และศึกษาปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก โดยมี

พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3.3  

 

ตารางที่ 3.2 พารามิเตอรและวิธกีารวิเคราะหน้ําชะมูลฝอย 

พารามิเตอรทีท่ําการศึกษา วิธีการวิเคราะห 

1. คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

2. อุณหภูมิ (temperature) 

3. การนําไฟฟา (conductivity) 

4. ความเค็ม (salinity) 

5. สี  (color) 

6. ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) 

7.    ของแข็งแขวนลอย (suspended solid) 

8.    ซีโอดี (COD) 

9. ทีเคเอ็น (total Kjeldahl nitrogen) 

 10.  ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus) 

 11.  คลอไรด (chloride) 

pH meter 

thermometer 

conductivity meter 

salinity meter 

spectrophotometer (AWWA,1998) 

DO meter 

dried at 103-105 oC (AWWA,1998) 

close reflux, titrimetric method (AWWA,1998) 

semi-micro-kjeldahl method (AWWA,1998) 

vanadomolybdophosphoric acid (AWWA,1998) 

mercuric nitrate titration (AWWA,1998) 
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ตารางที่ 3.3 พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหตัวอยางพืช 

พารามเิตอรที่ทําการศกึษา วิธีการวิเคราะห 

1. การเจริญเติบโตของหญาแฝก 

   1.1 ความสงู และความยาวรากใหม 

   1.2 จํานวนตนตอกอ 

   1.3 มวลชีวภาพของสวนตนและใบ  และสวนราก 

 

2. ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก 

   2.1 ไนโตรเจนทัง้หมดในสวนตนและใบ และสวนราก 

 

   2.2 ฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบ และสวนราก 

 
ไมบรรทัด  

นับดวยตาเปลา 

ชั่งน้าํหนักอบแหงของสวนตนและ

ใบ และสวนราก  

 

semi-micro-kjeldahl method 

(ประโสด ธรรมเขต, 2540) 

ammonium metavanadate 

(ประโสด ธรรมเขต, 2540) 

 
3.3 การวิเคราะหขอมูล 
 
 3.3.1 การวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัด 
 
 วิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดโดยนําขอมูลคุณภาพน้ําที่เขาสูชุดทดลอง และคุณภาพ

น้ําที่ผานการบําบัด มาคํานวณตามสมการดังนี้  

 

 

    ประสิทธิภาพการบําบัด (%)  =      น้ําที่เขาสูชุดทดลอง – น้ําที่ผานการบําบัด      × 100    

                                                                   น้ําที่เขาสูชุดทดลอง 
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 3.3.2 การวิเคราะหทางสถิติ 
 
 1) หาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณภาพน้ําที่เขาสูชุดทดลอง น้ําที่ผานการ

บําบัด ประสิทธิภาพการบําบัด และการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก 

 2) เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองทั้ง 3 ระดับ

ความเขมขน โดยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 ถาหากมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทดสอบความแตกตางดวย 

Duncan ’s new multiple range test 

 3) เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี         

ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรด ของชุดทดลองระหวางพันธุหญาแฝกและระดับความ

เขมขนของน้ําชะมูลฝอย โดยการวิเคราะหความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ถาหากมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทดสอบความแตกตางดวย Duncan ’s new multiple range 

test 

4) เปรียบเทียบความแตกตางการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก

ของชุดทดลองระหวางพันธุหญาแฝกและระดับความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย โดยใช t-test และ

การวิเคราะหความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ถาหากมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ ทดสอบความแตกตางดวย Duncan ’s new multiple range test 



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําชะมูล

ฝอย ไดทําการศึกษาคุณภาพน้ํา การเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝกดังนี้ 

 
4.1 ผลการศึกษาคุณภาพน้ํา และประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 
 
 4.1.1 คุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลอง 
 
 คุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลอง ดังตารางที่ 4.1 สามารถสรุปไดดังนี้ 

 

 น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําชะมูลฝอยจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช ซึ่ง

ตั้งอยูในสถานกําจัดมูลฝอยออนนุช ซอยออนนุช 86 แขวงประเวศ เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร 

โดยใชน้ําชะมูลฝอย 3 ระดับความเขมขน คือ น้ําชะมูลฝอยดิบ (RL: Raw Leachate) เปนน้ําชะ

มูลฝอยจากบอรับนํ้าเสีย (receiving pond) ซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บกักน้ําเสียและดักขยะขนาด

ใหญที่ลอยมากับน้ําเสีย มีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง 7.77 การนําไฟฟา 3.71 mS/cm ความเค็ม 

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

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

(ตารางที่ 4.1) 

 นํ้าชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว (TL: Treated Leachate) เปนน้ําชะมูลฝอยจากบอน้ํา

ใส (clear well) ซึ่งเปนน้ําที่ผานการบําบัดโดยวิธีตกตะกอนดวยสารเคมี (chemical coagulation) 

โดยใชเฟอรริคคลอไรด (FeCl3) ซึ่งวิธีดังกลาวสามารถตกตะกอนสารแขวนลอยที่มีขนาดเล็กและ

คอลลอยดในน้ํา กอนปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติ น้ําที่ผานการบําบัดแลวดังกลาวมีคาเฉลี่ยความ

เปนกรด-ดาง 6.80 การนําไฟฟา 4.02 mS/cm ความเค็ม 2.10 psu สี 5.05 SU ออกซิเจนละลาย 

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

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

 น้ําคลอง (CW: Canal Water) เปนน้ําในคลองธรรมชาติดานขางโรงงานปรับปรุงคุณภาพ

น้ําออนนุช บริเวณใกลปลายทอที่ปลอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีคาเฉลี่ยความเปน

กรด-ดาง 7.08 การนําไฟฟา 0.91 mS/cm ความเค็ม 0.43 psu สี 3.05 SU ออกซิเจนละลาย 5.19 
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mg/l ของแข็งแขวนลอย 12.56 mg/l ซีโอดี 60.44 mg/l ทีเคเอ็น 19.56 mg/l ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

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

 เมื่อเปรียบเทียบน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน พบวาน้ําชะมูลฝอยดิบ มีคาสี 

ของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด เนื่องจากเปนน้ําเสียที่ยังไมผาน

การบําบัดและมาจากบอดิน จึงมีสีน้ําตาลคอนขางดําและมีของแข็งแขวนลอยสูง นอกจากนี้ยังมี

ความเขมขนของสารอินทรียสูงในรูปของซีโอดีสูง แตมีคาออกซิเจนละลายต่ําสุดทั้งนี้เนื่องจาก     

จุลินทรียมีการใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียสูง ในสวนของน้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว มีคาการนําไฟฟา ความเค็ม และคลอไรดสูงกวาน้ําชะมูลฝอยดิบ ทั้งนี้เพราะมีการใช

สารเฟอรริคคลอไรด (FeCl3) ชวยใหเกิดการตกตะกอนทางเคมีในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 

นอกจากนี้สารเฟอรริคคลอไรดยังสามารถกําจัดสีในน้ําชะมูลฝอยไดดี ดังนั้นน้ําชะมูลฝอยที่ผาน

การบําบัดแลวจึงคอนขางใสจึงวัดสีไดต่ํากวาน้ําชะมูลฝอยดิบ และน้ําคลองซึ่งมีคาการนําไฟฟา 

ความเค็ม สี ของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดต่ํา แตมีคา

ออกซิเจนละลายสูงทั้งนี้เนื่องจากมีการเจือจางดวยน้ําในคลองธรรมชาติจึงมีคาดังกลาวต่ํา และ

เปนแหลงน้ําไหลจึงพบวามีคาออกซิเจนละลายสูง และจากการเปรียบเทียบความแตกตางของ

คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองทั้ง 3 ระดับความเขมขนโดยใช one-way ANOVA 

ที่ระดับความสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางโดยใชวิธี Duncan  ’s new multiple range 

test พบวา ความเปนกรด-ดาง การนําไฟฟา ความเค็ม สี ออกซิเจนละลาย ซีโอดี ทีเคเอ็น 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับของแข็ง

แขวนลอยของน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลองไมมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ อุณหภูมิของน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขนไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 4.1 คาเฉลี่ยสมบัติของน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลอง 

น้ําชะมูลฝอย 
พารามิเตอร หนวย 

RL TL CW 

ความเปนกรด-ดาง  - a7.77±0.04 c6.80±0.09 b7.08±0.07 

อุณหภูมิ  oC 28.27±0.36 29.27±0.90 29.30±0.10 

การนาํไฟฟา  mS/cm b3.71±0.09 a4.02±0.01 c0.91±0.15 

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

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

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

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

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

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

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

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

                คาเฉลีย่และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห  9 ซ้ํา 
                อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

 
 4.1.2 คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด 
 
  (1) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
  น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง เทากับ 7.77, 6.80 และ 7.08 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทํา

การทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวา ในน้ําชะมูลฝอยดิบเมื่อเขาสูชุดทดลองมีสมบัติเปน

ดางเล็กนอย แตภายหลังทําการทดลองพบวาคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางมีแนวโนมสูงขึ้น โดยมี

คาอยูในชวง 7.84-8.69 (ภาพที่ 4.1 และตารางที่ ค 1) ทั้งนี้เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุด

ทดลองมีความเขมขนของธาตุอาหารสูงทําใหแพลงกตอนพืชและสาหรายเจริญเติบโตไดดี จึงมี

อัตราการสังเคราะหแสงสูง  และมีผลให อัตราการหายใจเพิ่ม ข้ึนการละลายของกาซ

คารบอนไดออกไซดในน้ํา ทําใหสมดุลของคารบอเนตเปลี่ยนไป ทําใหคาความเปนกรด-ดางสูงขึ้น 

(ชีวรัตน ศิลปรัตน, 2548) ในสวนของน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวเมื่อเขาสูชุดทดลองมี

สมบัติเปนกรดเล็กนอย ภายหลังทําการทดลองพบวาคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางมีคาอยูในชวง 

6.26-8.31 (ภาพที่ 4.1 และตารางที่ ค 1) โดยในชวง 2 สัปดาหแรก คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางมี
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แนวโนมสูงขึ้น หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลง ทั้งนี้การที่คาความเปนกรด-ดางลดลงอาจเปนผลมา

จากกระบวนการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสีย ไดแก การเปลี่ยนรูปแอมโมเนียมไอออนใหเปนไน

ไตรท และไนเตรทโดยกระบวนการไนตริฟเคชัน จะมีไฮโดรเจนไอออน (H+) เปนผลพลอยไดจาก

ปฏิกิริยา เมื่อ H+ ละลายน้ําจะทําใหน้ํามีความเปนกรด-ดาง ต่ําลง (Mitsch and Gosselink, 

2000) ซึ่งสุทธิรักษ ตั้งเรืองเกียรติ (2548) กลาววา คาความเปนกรด-ดางในชวง 5-7 เปนคาที่พืช

โดยทั่วไปเจริญเติบโตไดดี และน้ําคลองเมื่อเขาสูชุดทดลองมีสมบัติคอนขางเปนกลาง ภายหลัง

ทําการทดลองพบวาคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง มีคาอยูในชวง 7.14-8.85 (ภาพที่ 4.1 และตาราง

ที่ ค 1) โดยในชวง 2 สัปดาหแรก คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางมีแนวโนมสูงขึ้น หลังจากนั้นมี

แนวโนมลดลงแตยังมีคาสูงกวาน้ําเขา และมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกในน้ําคลองมี

คาเปนกรด-ดาง เขาใกล 7 ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากหญาแฝกชวยรักษาสภาพความเปนกลางของ

น้ําเสียได สอดคลองกับผลการทดลองของ มนตชัย จันทรศิริ (2548) ซึ่งทําการทดลองบําบัดน้ํา

เสียชุมชนดวยหญาแฝกบนแพลอยน้ํา ในบอพีวีซีขนาด 0.85×1.55×0.50 เมตร และ วรากรณ 

เกิดทรัพย (2543) ซึ่งทําการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน

ที่ปลูกเหงือกปลาหมอและธูปฤาษี ทั้งนี้จะเห็นไดวาในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขนมีคา

ความเปนกรด-ดางสูงขึ้นในชวง 2 สัปดาหแรกทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุด

ทดลองมีความเขมขนของธาตุอาหารสูงทําใหแพลงกตอนพืชและสาหรายเจริญเติบโตไดดีจึงทํา

ใหคาความเปนกรด-ดางสูงขึ้นดังที่ไดกลาวมาแลว แตหลังจากนั้นคาความเปนกรด-ดางในน้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลองมีคาลดลงซึ่งตางจากคาความเปนกรด-ดางในน้ําชะมูล

ฝอยดิบที่คอนขางคงที่ ทั้งนี้อาจเนื่องจากในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลองมี

ปริมาณออกซิเจนละลายสูงจึงชวยสงเสริมใหกระบวนการไนตริฟเคชันเกิดขึ้นไดดีจึงมี H+ ซึ่งเปน

ผลพลอยได ทําใหน้ํามีความเปนกรด-ดาง ต่ําลง 

 เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุด

ควบคุมที่ไมปลูกพืช พบวาคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีแนวโนมมี

คาต่ํากวาชดุควบคุมซึ่งจะเห็นไดชัดเจนที่สุดในน้ําคลอง และรองลงมาคือน้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว เนื่องจากชุดควบคุมที่ไมปลูกพืชจึงมีปริมาณแสงที่สองลงมายังผิวน้ําสูง ดังนั้นการ

สังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชและสาหรายจึงสูงกวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก (ศุภกิตต  

เจียรสุวรรณ, 2548) นอกจากนี้คาความเปนกรด-ดาง ของน้ําถูกควบคุมโดยกาซ

คารบอนไดออกไซด และคารบอเนต ซึ่งชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกจะมีการยอยสลายของเศษใบ

และรากที่หลุดรวงลงสูน้ําโดยจุลินทรีย กอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งสามารถทําปฏิกิริยา

กับน้ําเกิดเปนกรดคารบอนิค (H2CO3) ทําใหคาความเปนกรด-ดางของน้ําลดลง ดังนั้นจึงทําใหคา

ความเปนกรด-ดาง ในชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาต่ํากวาชุดควบคุมที่ไมมีการปลูกพืช 
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 (2) อุณหภูม ิ(temperature) 
 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยอุณหภูมิเทากับ 28.27, 29.27 และ 29.30 oC ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการ

ทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาคาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาอยูในชวง 23.52-30.97, 23.67-31.05 และ 23.73-31.17 
oC ตามลําดับ (ภาพที่ 4.2 และตารางที่ ค 2) ทั้งนี้ความแตกตางของอุณหภูมิของน้ําขึ้นอยูกับ

ชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางและสภาพอากาศที่ผันแปรในแตละวัน โดยอุณหภูมิเปนปจจัยที่มี

ความสําคัญในการบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากมีผลตอการคายระเหยน้ํา (evapotranspiration) การ

สงัเคราะหแสงของพืช และกิจกรรมของจุลินทรีย (Kadlec, 1999) นอกจากนี้ยังมีผลตอปริมาณ

ออกซิเจนละลาย กลาวคือ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมีสูงขึ้น 

เปนผลใหปริมาณออกซิเจนละลายลดลง (นัทธีรา สรรมณี, 2541; Herskowitz Black และ 

Lewandowski, 1987) 

  
  (3) การนําไฟฟา (conductivity) 
  การนําไฟฟาเปนการวัดความสามารถของน้ําในการนํากระแสไฟฟา ซึ่งผันแปรตาม

จํานวนและชนิดของไอออนที่อยูในน้ํา สารละลายอนินทรียเปนตัวนําไฟฟาที่ดีเพราะแตกตัวให

ไอออนบวกและลบ ขณะที่สารอินทรียไมแตกตัวในน้ําจึงไมนําไฟฟา โดยการนําไฟฟาไมไดเปนคา

เฉพาะไอออนใดไอออนหนึ่งแตเปนคารวมของไอออนทั้งหมดในน้ํา ดังนั้นจึงไมไดบอกใหทราบถึง

ชนิดของสารในน้ํา แตบอกเพียงวามีการเพิ่มหรือลดของไอออนที่ละลายในน้ําเทานั้น (มั่นสิน      

ตัณฑุลเวศม, 2543)  

 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยการนําไฟฟาเทากับ 3.71, 4.02 และ 0.91 mS/cm ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทํา

การทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน มีแนวโนมของ

คาเฉลี่ยการนําไฟฟาต่ําลง ซึ่งมีคาอยูในชวง 2.22-3.53, 3.22-4.04 และ 0.84-0.97 mS/cm 

ตามลําดับ (ภาพที่ 4.3 และตารางที่ ค 3) โดยในชวงหลังจากสัปดาหที่ 4 ของการทดลองคาเฉลี่ย

การนําไฟฟามีแนวโนมคอนขางคงที่และบางครั้งสูงขึ้นเล็กนอย อาจเปนผลมาจากการระเหยของ

น้ํา และการคายน้ําของพืช จึงทําใหมีคาการนําไฟฟาสูงขึ้น นอกจากนี้คาการนําไฟฟายังขึ้นอยูกับ

คาความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิของน้ํา ซึ่งมีอิทธิพลตอการแตกตัวของสารประกอบในน้ํา 

(ปยวรรณ สายมโนพันธุ, 2543) 

  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการนําไฟฟาของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุดควบคุมที่ไม

ปลูกพืช พบวาคาเฉลี่ยการนําไฟฟาของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีแนวโนมตํ่ากวาชุดควบคุม 
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เนื่องจากหญาแฝกสามารถดูดดึงธาตุอาหารซึ่งเปนธาตุที่มีประจุ เชน ไนเตรทไออน (NO3
-) 

แอมโมเนียไอออน (NH4
+) และออรโธฟอสเฟต (ในรูป H2PO4

-, HPO4
2- และ PO4

3-) ไปใชในการ

เจริญเติบโต ทําใหคาการนําไฟฟาลดลง (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543 อางถึงใน มนตชัย จันทรศิริ, 

2548) 

 
  (4) ความเค็ม (salinity) 
 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยความเค็มเทากับ 1.93, 2.10 และ 0.43 psu ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการ

ทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

แนวโนมของคาเฉล่ียความเค็มตํ่าลง โดยมีคาอยูในชวง 1.10-1.83 และ 1.67-2.10 psu 

ตามลําดับ (ภาพที่ 4.4 และตารางที่  ค 4) โดยในชวงหลังจากสัปดาหที่ 4 ของการทดลองคาเฉลี่ย

ความเค็มมีแนวโนมคอนขางคงที่ ในสวนของน้ําคลอง พบวา มีคาเฉลี่ยความเค็มคงที่เทากับ 0.40 

psu ตลอดระยะเวลาการทดลอง (ภาพที่ 4.4 และตารางที่ ค 4) คาความเค็มของน้ํามี

ความสัมพันธกับคาการนําไฟฟา เนื่องจากน้ําที่มีความเค็มสูงเกลือจะแตกตัวใหประจุจํานวนมาก

ทาํใหการนําไฟฟามีคาสูง (ไมตรี ดวงสวัสด์ิ และจารุวรรณ สมศิริ, 2528) 

  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเค็มของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุดควบคุมที่ไม

ปลูกพืช พบวาคาเฉลี่ยความเค็มในชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีแนวโนมวามีคาต่ํากวาชุดควบคุม

ที่ไมปลูกพืช ในนํ้าชะมูลฝอยดิบและน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว สอดคลองกับผลการ

ทดลองของ ชีวรัตน ศิลปรัตน (2548) ซึ่งทําการศึกษาผลของความเขมขนของน้ําเสียชุมชนตอ

ประสิทธิภาพการบําบัดของพื้นที่ชุมน้ําเทียมที่ปลูกพันธุไมชายเลนเมื่อใชระบบกะ และศุภกิตต 

เจียรสุวรรณ (2548) ทําการศึกษาผลของความเค็มในน้ําเสียชุมชนตอประสิทธิภาพการบําบัดของ

พื้นที่ชุมน้ําเทียมที่ปลูกพันธุไมชายเลนเมื่อใชระบบกะ พบวาชุดทดลองที่ปลูกพืชมีคาความเค็ม

ลดลงสูงกวาชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช และวิภาดา ปนเกษตร (2550) ที่ทดลองใชหญาแฝกบําบัดน้ํา

ทิ้งจากนากุงในแปลงทดลองขนาด 8×33 เมตร แบบน้ําขัง 7 วัน สลับแหง 7 วัน เปนเวลาทั้งสิ้น 16 

สัปดาห พบวาคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงมีคาลดลง 
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ภาพที่ 4.1 คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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ภาพที่ 4.2 คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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ภาพที่ 4.3 คาเฉลี่ยการนําไฟฟาของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
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ภาพที่ 4.4 คาเฉลี่ยความเค็มของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
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  (5) สี (color) 
 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยสี เทากับ 27.38, 5.05 และ 3.05 SU ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลอง

เปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ํา

คลอง มีคาเฉลี่ยสีอยูในชวง 12.25-26.22, 2.78-4.62 และ 2.18-3.11 SU ตามลําดับ (ภาพที่ 4.5 

และตารางที่ ค 5) โดยน้ําชะมูลฝอยดิบเมื่อเขาสูชุดทดลองมีสีเหลืองน้ําตาลหรือสีชา เนื่องจาก

จากเปนน้ําจากบอรับน้ําเสียซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บกักน้ําเสียที่ยังไมผานการบําบัด ซึ่งสีที่เกิดขึ้น

อาจเกิดจากการเนาเปอยของพืช ซึ่งมีสารลิกนิน (lignin) เปนสวนประกอบ เมื่อสลายตัวจะใหสาร

แทนนิน (tannin) กรดฮิวมิค (humic acid) และสารฮิวเมต (humates) ซึ่งใหสีเหลืองชา หรืออาจ

เกิดจากไอออนของโลหะหนักในน้ําเชน เหล็ก และแมงกานีส (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) โดย

พบวา น้ําที่ผานการบําบัดจากชุดทดลองแลวมีแนวโนมคาเฉลี่ยสีต่ําลง สวนน้ําชะมูลฝอยที่ผาน

การบําบัดแลวเมื่อเขาสูชุดทดลองมีสีคอนขางใสเนื่องจากเปนน้ําที่ผานการบําบัดโดยวิธี

ตกตะกอนดวยสารเคมี คือ เฟอรริคคลอไรด (FeCl3) ซึ่งชวยกําจัดสีไดดี โดยพบวา คาเฉลี่ยสีมี

แนวโนมต่ําลงใน 8 สัปดาหแรก หลังจากนั้นมีคาสูงขึ้นเล็กนอยซึ่งอาจเกิดจากการเนาเปอยของ

เศษซากหญาแฝกที่ตกลงไปในน้ํา และน้ําคลองเมื่อเขาสูชุดทดลองมีลักษณะใสหรือไมมีสี 

เนื่องจากเปนน้ําจากคลองธรรมชาติซึ่งเปนแหลงน้ําไหล (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) โดยพบวา 

น้ําที่ผานการบําบัดจากชุดทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยสีต่ําลงเล็กนอยในชวงสัปดาหแรก หลังจาก

นั้นมีใกลเคียงกับน้ําเขาตลอดระยะเวลาการทดลอง 

 เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยสีของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช

พบวามีคาคอนขางผันแปร โดยในน้ําชะมูลฝอยดิบ พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาต่ํากวา

ชุดควบคุม เนื่องจากหญาแฝกสามารถลดคาสีในน้ําชะมูลฝอยได สอดคลองกับการศึกษาของ 

วรากรณ เกิดทรัพย (2543) พบวาการปลูกเหงือกปลาหมอและธูปฤาษีในระบบบึงประดิษฐแบบ

น้ําไหลใตผิวดินเพื่อบําบัดน้ําชะมูลฝอยสามารถกําจัดสีในน้ําเสียไดสูงกวาชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช 

เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยจะไหลผานชั้นตัวกลางที่เปนทรายของระบบบึงประดิษฐซึ่งมีซากพืชและ

เซลลของจุลินทรียทับถมอยู รวมถึงรากพืชซ่ึงจะชวยในการยอยสลายสารอินทรียที่ทําใหเกิดสีใน

น้ําชะมูลฝอยทําใหสีในน้ําชะมูลฝอยลดลง สําหรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง 

มีแนวโนมวาชุดควบคุมมีคาเฉลี่ยสีต่ํากวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก ทั้งนี้เนื่องจากน้ําชะมลูฝอยที่

ผานการบําบัดแลวและน้ําคลองที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยสีต่ํา ดังนั้นเมื่อมีเศษหญาแฝกตกลงไป

ในน้ําเกิดการเนาเปอยจึงทําใหคาเฉลี่ยสีสูงขึ้น เพราะสีที่เกิดจากการเนาเปอยของเศษหญาแฝกมี

คาสูงกวาสีที่ถูกบําบัดโดยหญาแฝก 
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ภาพที่ 4.5 คาเฉลี่ยสีของน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน
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 (6) ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) 
น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลองที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยออกซิเจนละลาย เทากับ 0.87, 1.63 และ 5.19 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลัง

ทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวา น้ําที่ผานการบําบัดมีคาเฉลี่ยออกซิเจนละลาย

สูงขึ้น เนื่องจากมีการสังเคราะหแสงของสาหรายและแพลงคตอนพืชที่ขึ้นในทุกชุดทดลอง (Mitsch 

and Gosselink, 2000) โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยออกซิเจนละลาย อยูในชวง 0.25-4.39, 1.87-8.92 และ 3.23-8.99 mg/l 

ตามลําดับ (ภาพที่ 4.6 และตารางที่ ค 6) ซึ่งจะเห็นวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองมีคาเฉลี่ย

ออกซิเจนละลายสูงสุด รองลงมาคือน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดับ  

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยออกซิเจนละลายของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก และชุดควบคุมที่

ไมปลูกพืชพบวา โดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาเฉลี่ยออกซิเจนละลายสูงวาชุดควบคมุที่

ไมปลูกพืชและมีแนวโนมคอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นตลอดชวงการทดลอง ทั้งนี้เพราะเมื่อหญาแฝกมีการ

เจริญเติบโตเพิ่มข้ึนจึงสามารถลําเลียงออกซิเจนที่ไดจากการสังเคราะหแสง และจากบรรยากาศ

สงผานไปยังรากไดมากขึ้น (อรุณ พงษกาญจนะ, 2549; Hammer, 1989) สอดคลองกับผลการ

ทดลองของ ดารินทร แซตั้ง (2551) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําทิ้งจาก

โรงนมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวาชุดทดลองที่ผานการบําบัดมีปริมาณออกซิเจนละลาย

สูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน โดยในสัปดาหที่ 14 (ซึ่งเปนสัปดาหสุดทายของการทดลอง) ชุด

ทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มข้ึนจาก 0.35 เปน 4.02 mg/l ซึ่งมีคาสูงกวา

ชุดควบคุมที่ไมปลูกพืชที่มีคาเพิ่มข้ึนเปน 2.85 mg/l  
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ภาพที่ 4.6 คาเฉลี่ยออกซเิจนละลายของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน
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 (7) ของแข็งแขวนลอย (suspended solid) 
 น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมี

คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย เทากับ 755.33, 57.67 และ 12.67 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) 

ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาในทุกชุดทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ย

ของแข็งแขวนลอยต่ําลงและมีคาแปรผันสูง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 13.67-345.67, 6.00-

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

เปนผลมาจากในชุดทดลองมีสาหรายเกิดขึ้น ซึ่งเปนผลใหปริมาณของแข็งแขวนลอยเพิ่มข้ึนได  

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก

ตางพันธุ พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 28.34-98.19 และ 36.31-97.04 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.8 และ

ตารางที่ ค 12) โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็ง

แขวนลอยสูงกวาพันธุสงขลา3 ในน้ําชะมูลฝอยดิบ แตหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการ

บําบัดของแข็งแขวนลอยสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ํา

คลอง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ (ตารางที่ 4.2) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการ

บําบัดของแข็งแขวนลอยสูงกวาชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืช (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 28.34-98.19 และ 

-24.76-95.76 % ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวา

สวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.2) ทั้งนี้เนื่องจากการปลูกพืชเปนการ

ปองกันแสงแดดที่สองลงสูน้ําทําใหสาหรายในน้ํามีปริมาณลดลง นอกจากนี้รากพืชยังชวยกรอง

สารแขวนลอยตาง ๆ ในน้ําเสียไดดีอีกดวย (วราพร เกียรติศิริอนันต, 2550) สอดคลองกับผล

การศึกษาของ ศุภกิตต เจียรสุวรรณ (2548) พบวาชุดทดลองที่ปลูกกลาไมชายเลนมีประสิทธิภาพ

การบําบัดของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียชุมชนสูงกวาชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูล

ฝอยตางระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 81.24-

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

วิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ (ตารางที่ 4.2) จะเห็นไดวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ มีประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยสูงสุดและมีคาสูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน โดยมีประสิทธิภาพการบําบัดสูง

ตั้งแตสัปดาหแรก (มากกวา 80 %) (ภาพที่ 4.8) เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยดิบที่เขาสูชุดทดลองมีคา



 
 57 

ของแข็งแขวนลอยสูงมากและมีคาลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตสัปดาหแรก (ภาพที่ 4.7) ซึ่งเปนผลมา

จากการตกตะกอนและการกรองโดยรากหญาแฝก สอดคลองกับการศึกษาของ ดารินทร แซตั้ง 

(2551) ที่ทดลองใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงนมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวาหญา

แฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยสูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน โดยในสัปดาหที่ 14 

(ซึ่งเปนสัปดาหสุดทายของการทดลอง) หญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยสูง

ถึง 93.64 % สวนชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยรองลงมา โดยมีคาสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตั้งแตสัปดาหแรกถึงสัปดาหที่ 4 จากนั้นมคีา

คอนขางคงที่ และบางครั้งมีคาต่ําลงเล็กนอย (ภาพที่ 4.8) ทั้งนี้เนื่องจากในชุดทดลองมีสาหราย

เกิดขึ้นและมีแนวโนมเพิ่มขึ้น อาจเปนผลใหปริมาณของแข็งแขวนลอยสูงขึ้นได และชุดทดลองที่

ไดรับน้ําคลองมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยต่ําสุด โดยมีคาสูงขึ้นตั้งแตสัปดาหแรก

ถึงสัปดาหที่ 4 จากนั้นมีแนวโนมตํ่าลง เนื่องจากน้ําคลองเปนน้ําจากคลองธรรมชาติจึงมีปริมาณ

ของแข็งแขวนลอยเมื่อเขาสูชุดทดลองต่ํา ดังนั้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึนมีสาหรายเกิดขึ้นในชุด

ทดลอง จึงมีผลใหปริมาณของแข็งแขวนลอยสูงขึ้นไดโดยเฉพาะในชุดควบคุมที่มีปริมาณของแข็ง

แขวนลอยสูงกวาปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําที่เขาสูชุดทดลองในสัปดาหที่ 9-12 (ภาพที่ 

4.7) ดังนั้นจึงทําใหประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยมีคาติดลบ  

 

ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a93.03±0.26a a96.34±1.38a a98.19±0.55a 

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

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

สุราษฎรธาน ี ab77.46±4.59b 84.39±2.00a ab82.09±2.00b 

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

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

สุราษฎรธาน ี ab78.74±4.60b 52.23±15.92b a28.34±7.96c 

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

ควบคุม b68.15±15.92 31.00±4.60c b-24.73±4.60c 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                 

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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ภาพที่ 4.7 คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอยของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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 (8) ซีโอดี (COD) 
 ซีโอดีเปนการวัดความสกปรกของน้ําเสีย โดยการวัดปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในการ

ออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียไดเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา ซึ่งทั้งซีโอดีและบีโอดีตางเปน

พารามิเตอรที่ใชแสดงคาความเขมขนของสารอินทรียในน้ํา แตคาซีโอดีไมสามารถจะบอกไดถึง

ความยากงายในการยอยสลายทางชีวภาพ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543; คณะกรรมการวิชาการ

สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545) สําหรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยซีโอดี เทากับ 940.67, 210.11 และ 60.44 mg/l 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาในทกุชุด

ทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยซีโอดีต่ําลง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผาน

การบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยซีโอดีอยูในชวง 214.67-921.33, 28.67-206.67 และ 

16.00- 64.67 mg/l ตามลําดับ (ภาพที่ 4.9 และตารางที่ ค 8) ทั้งนี้น้ําที่ผานการบาํบัดแลวมีคา    

ซีโอดีต่ําลงเนื่องจากกระบวนบําบัดสารอินทรีย โดยสารอินทรียที่เปนของแข็งในน้ําชะมูลฝอย

สามารถบําบัดไดโดยการตกตะกอน สวนสารอินทรียที่ละลายไดจะถูกบําบัดโดยจุลินทรียซึ่งแหลง

ออกซิเจนที่สําคัญคือ การสงผานจากรากพืชและบรรยากาศ (สุธาสินี ภูมสุิก, 2546)  

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางพันธุ

พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี 15.07-

84.77 และ 11.76-86.36 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.10 และตารางที่ ค 13) โดยมีแนวโนมวาโดย

หญาแฝกพันธุสรุาษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงกวาพันธุสงขลา3 ในน้ําชะมูลฝอยดบิ 

แตหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลว สวนน้ําคลองไมพบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี

ระหวางพันธุหญาแฝก แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.3) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงกวาชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืช (มีคาเฉลี่ย 11.76-86.36 และ 0.73-

67.34 % ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.3) ทั้งนี้เนื่องจากหญาแฝกลําเลียงออกซิเจนที่ไดจาก

การสังเคราะหแสงและบรรยากาศสงผานไปยังรากได จึงมีสวนชวยในกระบวนบําบัดสารอินทรีย

ทําใหคาซีโอดีต่ําลง สอดคลองกับผลการศึกษาของ Xia และคณะ (2000) ศึกษาประสิทธิภาพของ

หญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกันสองระดับ คือน้ําชะมูลฝอยความ

เขมขนสูงและต่ํา ซึ่งมีคาซีโอดีเร่ิมตน 1120.10 และ 246.00 mg/l ตามลําดับ โดยใชเทคนิคการ

ปลูกพืชโดยไมใชดินเปนเวลา 66 วัน พบวา ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดซี

โอดีเทากับ 69.00 และ 61.90 % ตามลําดับ แตชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชมีประสิทธิภาพการ
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บําบัดซีโอดีเพียง 33.70 และ 29.10 % ตามลําดับ และ Liao และคณะ (2003) ศึกษา

ประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร ซึ่งมีคาซีโอดีเร่ิมตน 825.63 mg/l 

โดยปลูกหญาแฝกใหลอยบนแผนโฟมเปนเวลา 4 วัน พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี 64.40 % ขณะที่ชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด

ซีโอดี 56.5 % 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีอยูในชวง 14.25-77.18, 11.16-86.36 และ 

0.73-73.53 %ตามลําดับ (ภาพที่ 4.10 และตารางที่ ค 13) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 

สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.3) จะเห็นได

วา ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีมีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบและน้ําคลอง ตามลําดับ และประสิทธิภาพการ

บําบัดซีโอดีของทุกชุดทดลองมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้การที่ประสิทธิภาพการ

บําบัดซีโอดีของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีคาสูงสุดอาจเนื่องจาก น้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณของแข็งแขวนลอย (ที่อยูในรูปสารอินทรีย) ต่ํากวาน้ําชะมูล

ฝอยดิบ จึงใชออกซิเจนในการออกซิไดซสารอินทรียในน้ําต่ํา แตชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองมี

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีต่ําสุด อาจเปนเพราะน้ําที่เขาสูชุดทดลองมีคาซีโอดีต่ํา เนื่องจากเปน

น้ําจากคลองธรรมชาติที่รองรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ํา ทํา

ใหน้ําชะมูลฝอยถูกเจือจาง ดังนั้นเมื่อผานการบําบัดจากชุดทดลองคาซีโอดีจึงไมลดต่ําลงมาก 

(ภาพที่ 4.9) จากการศึกษาของสุทธิรักษ ตั้งเรืองเกียรติ (2548) ไดทําการทดลอง 2 ระยะ โดย

ระยะที่ 1 ทดลองปลูกหญาแฝกลุมเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานนม โรงงานแบตเตอรี่ โรงงานโคม

ไฟ และโรงงานหมึกพิมพ ซึ่งมีคาซโีอดีเร่ิมตนอยูในชวง 2,248-29,154 mg/l โดยปลูกหญาแฝกให

ลอยบนแผนโฟมเปนเวลา 120 วัน พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบาํบดัซโีอดี

อยูในชวง 55.61-92.90 % และระยะที่ 2 เปนการปลูกหญาแฝกตอเนื่องจากระยะที่ 1 โดยปลูก

หญาแฝกชุดใหมในน้ําเสียทั้ง 4 ประเภท ที่ผานการบําบัดจากการทดลองในระยะที่ 1 ซึ่งมีคาซีโอดี

เร่ิมตนอยูในชวง 159.67-12,941 mg/l เปนเวลา 120 วัน พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีอยูในชวง 82.83-99.13 %  
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ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a52.23±3.19a a68.82±3.23 a77.04±10.21 

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

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

สุราษฎรธาน ี b53.04±7.39a a70.17±2.40 a84.77±2.86 

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

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

สุราษฎรธาน ี a37.13±8.75b a64.70±10.11 a71.32±10.11 

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

ควบคุม b22.79±1.91b b37.13±.3.31 b53.67±8.75b 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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ภาพที่ 4.9 คาเฉลี่ยซีโอดีของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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ภาพที่ 4.10   ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ  

เขมขน 

 

 

 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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(9) ทีเคเอ็น (total Kjeldahl nitrogen) 
 ทีเคเอ็น (total Kjeldahl nitrogen หรือ TKN) เปนคา ผลรวมของอินทรียไนโตรเจน 

(organic nitrogen) และแอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia nitrogen) น้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยทีเคเอ็น เทากับ 219.30, 

183.80 และ 19.56 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 

สัปดาห พบวาในทุกชุดทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยทีเคเอ็นต่ําลง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้าํชะมลูฝอย

ดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยทีเคเอ็นอยูในชวง 37.30-196.83, 

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

การบําบัดแลวมีคา  ทีเคเอ็นต่ําลง เนื่องจากสภาพการทดลองนี้มีออกซิเจน จึงคาดวาเปนผลจาก

กระบวนการแอมโมนิฟเคชัน (ammonification) โดยอินทรียไนโตรเจนถูกยอยสลายเปลี่ยนเปน

แอมโมเนียไนโตรเจน ซึ่งสามารถบําบัดโดยการระเหย (volatilization) การดูดดึงโดยพืชและการ

นําไปใชโดยจุลินทรีย แลวจึงเกิดกระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) โดยแอมโมเนียถูก

ออกซิไดซโดย nitrifying bacteria เปลี่ยนเปนไนไตรทและไนเตรทไนโตรเจน ซึ่งสามารถบําบัดได

โดยการดูดดึงของพืช นอกจากนี้ระบบยังเกิดจากการตกตะกอนของสารอินทรียไนโตรเจนดวย 

(Brix, 1993; Gray, 2000) และถาคาความเปนกรด-ดาง สูงกวา 7 แอมโมเนียจะอยูในรูปที่ระเหย

ไดงาย ทําใหสูญเสียไนโตรเจนในรูปกาซออกจากระบบจึงมีสวนชวยในการบําบัดไนโตรเจนดวย

เชนกัน (Pezeshki และคณะ, 1997) 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางพันธุ

พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 19.73-

95.40 และ 19.95-96.76 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.12 และตารางที่ ค 14) โดยมีแนวโนมวาหญา

แฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาพันธุสุราษฎรธานีในน้ําชะมูลฝอยทีผ่าน

การบําบัดแลว สวนน้ําชะมูลฝอยดิบและน้ําคลอง ไมพบความแตกตางของประสิทธิภาพการ

บําบัดทีเคเอ็นระหวางพันธุหญาแฝก แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง 

พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.4) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูก

หญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืช (มีคาเฉลี่ย 19.73-

96.76 และ 18.19-93.01 % ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการ

ทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.4) ทั้งนี้เนื่องจากหญาแฝกมี

การดูดดึงไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่พืชนําไปใชในการเจริญเติบโต โดยไนโตรเจนที่อยูใน

รูปที่พืชสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได คือ ไนเตรท (NO3
-) และแอมโมเนียม (NH4

+) 

เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบที่สําคัญของสารประกอบในเซลลพืชหลายชนิด ไดแก กรด

นิวคลิอิก กรดอะมิโน ชนิดตาง ๆ โคเอ็นไซม รงควัตถุหลายชนิด ไวตามิน ฮอรโมนบางชนิด และ
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โปรตีน ซึ่งพืชตองการปริมาณมากเพื่อนําไปใชในการสรางใบ แตกหนอและกอของหญาแฝก     

(สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548) สอดคลองกับผลการศึกษาของมนตชัย จันทรศิริ (2548) ที่

ทดลองปลูกหญาแฝกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําในการบําบัดน้ําชุมชน เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาชุด

ทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 21.20-26.29 % แตชุดควบคุมที่ไมได

ปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 19.03 % 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นอยูในชวง 24.79-82.99, 18.19-86.96 

และ 50.56-96.76 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.12 และตารางที่ ค 14) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทกุ 

4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.4) โดย

ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลอง รองลงมาคือชุดทดลองที่

ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ ทั้งนี้การที่ชุดทดลองที่

ไดรับน้ําคลองมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงสุดนั้น อาจเนื่องมาจากน้ําคลองที่เขาสูชุด

ทดลองมีคาเฉลี่ยทีเคเอ็นต่ํามากเมื่อเทียบกับน้ําชะมูลฝอยดิบและน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว หญาแฝกจึงดูดดึงไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่นําไปใชในการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 

สวนชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวา

ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบนั้น เนื่องจากชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลวหญาแฝกมีการเจริญเติบโตดีจึงดูดดึงไนโตรเจนไปใชไดมาก ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษา

ดานองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝกที่พบวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว มีการสะสมไนโตรเจนในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวาที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ และ

ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของทุกชุดทดลองมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน ซึ่ง

สอดคลองกับผลการศึกษาของ ดารินทร แซตั้ง (2551) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําใน

การบําบัดน้ําทิ้งจากโรงนมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยศึกษาคุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดใน

สัปดาหที่ 6, 10 และ 14 พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่

เพิ่มข้ึน โดยในสัปดาหที่ 14 มีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงสุดซึ่งมีคาเทากับ 93.21 % และ 

Summerfelt และคณะ (1999) ที่ศึกษาใชหญาแฝกที่ปลูกในระบบบึงประดิษฐแบบไหลผานผิวดิน

และแบบไหลใตดินในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 86-89 % 
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ตารางที่ 4.4 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a61.01±2.18b a74.84±4.34b a81.05±0.82b 

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

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

สุราษฎรธาน ี b64.33±0.32b a78.49±1.52b 84.60±6.57b 

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

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

สุราษฎรธาน ี a77.85±1.94a a87.90±1.64a ab95.40±2.71a 

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

ควบคุม b71.93±2.42a b78.19±1.80a b93.01±1.06a 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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ภาพที่ 4.11 คาเฉลี่ยทีเคเอ็นของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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ภาพที่ 4.12   ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับ 

ความเขมขน 

 

 

 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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(10) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus) 
 ฟอสฟอรัสพบไดทั้งในน้ําธรรมชาติและน้ําเสียซึ่งอยูในรูปฟอสเฟต เชน ออรโธฟอสเฟต 

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

ซึ่งอาจพบฟอสฟอรัสไดทั้งในรูปสารละลาย สารแขวนลอย ตะกอนดินกนบอ และในสิ่งมีชีวิตตางๆ 

(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) สําหรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และ    

น้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมด เทากับ 12.75, 4.48 และ 2.53 mg/l 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาในทุกชุด

ทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมดต่ําลง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมด อยูในชวง 2.28-11.67, 

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

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก

ตางพันธุ พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด

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

ค 15) โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูง

กวาพันธุสงขลา3 ในน้ําชะมูลฝอยดิบ ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัด

ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง แต

เมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

(ตารางที่ 4.5) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัด

ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืช (มีคาเฉลี่ย 18.18-89.58 และ 10.82-80.65 % 

ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.5) ทั้งนี้เนื่องจากหญาแฝกมีการดูดดึงฟอสฟอรัสในรูปออร

โธฟอสเฟตซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่พืชนําไปใชในการเจริญเติบโต (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 

2544) เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญตอพืช เชน นิวคลิโอโปรตีน 

กรดไฟติก กรดนิวคลีอิก ฟอสฟอไลปด และโคเอนไซมบางชนิด เปนองคประกอบของเมมเบรนใน

เซลล ที่มีบทบาทมากในดานกระบวนการแมตาบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะองคประกอบของ 

ATP ADP และ NADP (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548) ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ ดา

รินทร แซตั้ง (2551) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงนม

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เปนเวลา 14 สัปดาห พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพ

การบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด 89.90 % แตชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด

ฟอสฟอรัสทั้งหมด 76.08 % 

 



 
 71 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูล

ฝอยตางระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูในชวง 10.82-

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

วิเคราะหทางสถิติในทุก 4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ (ตารางที่ 4.5) โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน พบวามี

ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีคาใกลเคียงกัน โดยในสัปดาหที่ 12 (ซึ่งเปนสัปดาห

สุดทายของการทดลอง) ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับ

น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดับ และประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของทุกชุดทดลองมีคาเพิ่มข้ึนตาม

ระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน แตการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีคาต่ํากวา 90 % ทั้งนี้เพราะกลไกการบําบัด

ฟอสฟอรัสที่สําคัญ คือ การตกตะกอน (sedimentation) การตกตะกอนเคมี (precipitation) และ

การดูดซับ (adsorption) กับดินหรือตัวกลางอื่น ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไมใชดินประสิทธิภาพการ

บําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดจึงต่ํากวาการทดลองทั่วไปที่มีดินเปนตัวกลาง (Kadlec, 1995) ซึ่ง

สอดคลองกับ Peter (1997) กลาววา ระบบบึงประดิษฐที่ใชดินเปนตัวกลางสามารถกําจัด

ฟอสฟอรัสไดมากกวา 90 % ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ วราพร เกียรศิริอนันต (2550) ที่

ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําในการบําบัดน้ําทิ้งจากฟารมไกภายในมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร เปนเวลา 16 สัปดาห พบวาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด 41.15 % 

และฐิติณัฏฐ ศักรานุกิจ (2549) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยนํ้าในการบําบัดน้ําเสียชุมชน

ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เปนเวลา 16 สัปดาห พบวาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส

ทั้งหมด 34.86 % และ Kong และคณะ (2003) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําในการบาํบดั

น้ําเสียจากฟารมสุกร เปนเวลา 5 สัปดาห พบวาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด 59-   

85 % 
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ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a59.74±3.54a a73.80±2.08 82.90±6.30 

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

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

สุราษฎรธาน ี ab43.45±11.62b 65.48±10.31 ab86.46±3.41 

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

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

สุราษฎรธาน ี a42.03±6.44b a65.35±14.44 82.35±13.88 

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

ควบคุม b29.12±7.09 b47.17±4.94b 74.97±6.04 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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ภาพที่ 4.13 คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 
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(11) คลอไรด (chloride) 
 คลอไรดพบอยูทั่วไปในน้ําธรรมชาติ ทั้งน้ําผิวดินและใตดินโดยเฉพาะบริเวณใกลปาก

แมน้ําหรือที่น้ําทะเลหนุนขึ้นมาถึง นอกจากนี้ยังพบคลอไรดไดในน้ําเสียที่เกิดจากสิ่งขับถายของ

มนุษย โดยทั่วไปคลอไรดในน้ําไมเปนอันตรายตอมนุษย แตอาจใชเปนดรรชนีของความสกปรกใน

น้ําได (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) สําหรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง ที่เขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยคลอไรด เทากับ 419.87, 1157.97 และ 154.95 mg/l 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ภายหลังทําการทดลองเปนเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห พบวาในทุกชุด

ทดลองมีแนวโนมคาเฉลี่ยคลอไรดทั้งหมดต่ําลง โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยคลอไรดอยูในชวง 349.89-449.86, 908.05-

1082.99 และ 141.63-159.95 mg/l ตามลําดับ (ภาพที่ 4.15 และตารางที่ ค 11) 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางพันธุ

พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรด 1.61-

18.70 และ 1.61-21.58 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.16 และตารางที่ ค 16) โดยมีแนวโนมวาหญา

แฝกพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูงกวาพันธุสงขลา3 ที่ปลูกในในน้ําชะมูล

ฝอยดิบ ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี 

ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 

สปัดาหของการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.6) อยางไรก็ตาม

โดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูงกวาชุดควบคุมที่ไมได

ปลูกพืช (มีคาเฉลี่ย 1.61-21.58 และ 0.00-13.96 % ตามลําดับ) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 

4 สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.6) ทั้งนี้

เนื่องจากหญาแฝกมีการดูดดึงคลอไรดไปใชในการเจริญเติบโต เพราะคลอไรดเปนธาตุอาหารที่

จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช มีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสงโดยเฉพาะ

เกี่ยวของกับการแตกตัวของน้ําในปฎิกิริยา สงเสริมการเปลี่ยนรูปของไนเตรทและแอมโมเนียเปน

สารอินทรีย และเปนองคประกอบของสารที่สําคัญหลายชนิดชวยในการเจริญเติบโตของยอดและ

ราก ตลอดจนสรางน้ําตาลในพืช และรักษาสมดุลของน้ํา (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548)  

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรด อยูในชวง 1.19-16.67, 9.35-21.58 และ 

0.00-8.71 % ตามลําดับ (ภาพที่ 4.16 และตารางที่ ค 16) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติในทุก 4 

สัปดาหของการทดลอง พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.6) โดยพบวา

ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูงสุด 
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รองลงมาคือชุดทดลองที่ได รับน้ําชะมูลฝอยดิบ และน้ําคลอง  ตามลําดับ ทั้งนี้จะเห็นวา

ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดมีคาคอนขางต่ํา อาจเนื่องมาจากคลอไรดไมใชธาตุอาหารหลักที่

พืชนําไปใชในการเจริญเติบโต สอดคลองกับผลการศึกษาของ Xia และคณะ (2000) ศึกษา

ประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกันสองระดับ คือน้ํา

ชะมูลฝอยความเขมขนสูงและต่ํา ซึ่งมีคาคลอไรดเร่ิมตน 1,406.40 และ 812.00 mg/l ตามลําดับ 

โดยใชเทคนิคการปลูกพืชโดยไมใชดินเปนเวลา 66 วัน พบวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี

ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรด เทากับ 21.50 และ 7.90 % ตามลําดับ และวรินธร บุญยะโรจน 

(2549) ไดศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยการรดน้ําชะมูลฝอยในดินที่มีการปลูกหญาแฝกพันธุ

ศรีลังกา เปนเวลา 140 วัน พบวา มีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดเพียง 13-15 %  
 
ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดทั้งหมดของน้ําชะมูลฝอยตางระดบัความเขมขน 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 
น้ําชะมูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธาน ี a9.92±0.69b a12.31±3.77a a16.67±0.00a 

สงขลา3 a9.13±3.64ab ab11.11±4.96ab a14.49±3.77b RL 

ควบคุม b1.59±2.75b b4.36±0.69ab b6.75±1.38b 

สุราษฎรธาน ี a14.39±1.24a ab15.40±2.28a a18.70±2.49a 

สงขลา3 a15.83±0.00a a17.27±2.49a a21.58±1.25a TL 

ควบคุม b10.79±1.24a b12.23±1.25a b13.96±0.50a 

สุราษฎรธาน ี 4.30±1.86c 5.37±1.86b 7.64±3.82b 

สงขลา3 3.22±6.45b 6.45±0.00b 8.71±1.96c CW 

ควบคุม 1.08±1.86b 2.15±7.45b 3.22±3.23b 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 3 ซ้ํา 

อักษรมุมบนซายมือทีแ่ตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 



 
 77 

0

120

240

360

480

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

สปัดาหท่ี

คล
อไ
รด
 (m

g/
l) 

  นํ้าเขา

 
(ก) น้ําชะมลูฝอยดิบ 

 

0

300

600

900

1200

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

สปัดาหท่ี

คล
อไ
รด

 (m
g/

l) 

 นํ้าเขา

 
(ข) น้ําชะมลูฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

 

0

50

100

150

200

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

สปัดาหท่ี

คล
อไ
รด
 (m

g/
l) 

  นํ้าเขา

 
(ค) น้ําคลอง 

 
 
ภาพที่ 4.15 คาเฉลี่ยคลอไรดของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 



 
 78 

0

5

10

15

20

25

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

สปัดาหท่ี

ปร
ะสิ
ทธ
ภิา
พก
าร
บํ
าบั
ด 

(%
) 

สรุาษฎรธานี

สงขลา3 

ควบคมุ

 
(ก) น้ําชะมลูฝอยดิบ 

 

0

5

10

15

20

25

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

สปัดาหท่ี

ปร
ะส
ทิธิ
ภา
พก
าร
บํ
าบั
ด 

(%
) 

สรุาษฎรธานี

สงขลา3 

ควบคมุ

 
(ข) น้ําชะมลูฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

 

0

5

10

15

20

25

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

สปัดาหท่ี

ปร
ะสิ
ทธ
ภิา
พก
าร
บํ
าบั
ด 

(%
) 

สรุาษฎรธานี

สงขลา3 

ควบคมุ

 
(ค) น้ําคลอง 

 
 

 
ภาพที่ 4.16   ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดของหญาแฝกที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยตางระดับ

ความเขมขน 

 

 

 

             สุราษฎรธาน ี                    สงขลา3                      ควบคุม 



 
 79 

4.1.3 สรุปผลการศกึษาคณุภาพน้ํา 
จากผลการศึกษาคุณภาพน้ํา พบวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยทุกระดับความเขมขน

สามารถบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดใหมีคาต่ําลงได 

ซึ่งจากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอย พบวาโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก

มีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาว สูงกวาชุดควบคุมที่ไมมีการปลูกพืชและสวนใหญมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งชี้ใหเห็นวา การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยเทคนิคการ

ปลูกหญาแฝกบนแพลอยน้ําสามารถใชบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีการปนเปอนของของแขง็แขวนลอย 

ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดได โดยเฉพาะการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี 

และทีเคเอ็น ใหมีคาไมเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

(เนื่องจากไมมีการกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําชะมูลฝอย) (ตารางที่ ง 1) คือมีคาไมเกิน 50, 120 

และ 100 mg/l ตามลําดับ โดยหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบสามารถบําบัดของแข็ง

แขวนลอยและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานตั้งแตสัปดาหที่ 6 และ 4 ของการทดลอง ตามลําดับ 

และชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว สามารถบําบัดซีโอดีและ   

ทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานตั้งแตสัปดาหที่ 4 และ 3 ของการทดลอง ตามลาํดับ และสําหรับ

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยของหญาแฝกตางกลุมพันธุ พบวา ไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี และฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาพันธุสงขลา3 

และหญาแฝกพันธุสงขลา3 ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว  และน้ําคลองมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรด สูงกวาพันธุ  

สุราษฎรธานี แตประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น มีคาผันแปรและมีแนวโนมที่ไมชัดเจน นอกจากนี้

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี ฟอสฟอรัสท้ังหมด และคลอไรดสูงสุด มี

คาเฉลี่ยอยูในชวง 67.34-86.36, 80.65-89.58 และ 13.96-21.58 % ตามลําดับ สวนชุดทดลองที่

ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยสูงสุด มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 

95.76-98.19 % และชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงสุด มีคาเฉลี่ย

อยูในชวง 93.01-96.76 % 
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4.2 ผลการศึกษาเปอรเซ็นตการรอด การเจริญเติบโต และองคประกอบธาตุอาหารของ
หญาแฝก 
 
 4.2.1 เปอรเซ็นตการรอด และการเจริญเติบโตของหญาแฝก 
 

(1) เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก 
 ภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ย

เปอรเซ็นตการรอดอยูในชวง 74.67-100.00, 57.33-93.33, 42.67-80.00,40.31-73.67, 40.31-

70.89 และ 38.92-70.89 % ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) ทั้งนี้การที่หญาแฝกสามารถมีชีวิตอยูไดใน

สภาวะการทดลองซึ่งปลูกบนแพลอยน้ํา เนื่องจากรากของหญาแฝกมีโพรงอากาศ (air space) ทํา

หนาที่เก็บกักกาซออกซิเจน ซึ่งมีลักษณะคลายรากพืชน้ํา ทําใหรากของหญาแฝกทํางานไดดีและดูด

ดึงธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโตได (กมลพรรณ นามวงศพรหม, 2545) รวมทั้งหญาแฝกพันธุ   

สุราษฎรธานี และสงขลา3 เปนหญาแฝกลุมจึงมีการเจริญเติบโตในน้ําไดดี และรากมีโพรงอากาศ

ขนาดใหญจึงเก็บกักกาซออกซิเจนไดสูง 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกตางพันธุ พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 

และ 12 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการรอด อยูในชวง 43.10-

100.00 และ 38.92-100.00 % ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎร

ธานีมีเปอรเซ็นตการรอดในน้ําชะมูลฝอยดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

เปอรเซ็นตการรอดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธาน ีและ

พบวาแนวโนมของหญาแฝกทั้งสองพันธุมีเปอรเซ็นตการรอดลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน ชี้ใหเห็น

วาน้ําชะมูลฝอยมีความเปนพิษตอหญาแฝก สอดคลองกับผลการศึกษาของ Roongtanakiat และ

คณะ (2003) ไดศึกษาเปอรเซ็นตการรอด ความสูง และมวลชีวภาพของหญาแฝก ที่รดดวยน้ําชะมูล

ฝอยที่มีคาซีโอดี บีโอดี และไนโตรเจนทั้งหมด เทากับ 13160, 6607 และ 3566 mg/l ตามลําดับ 

โดยใชน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขน 100, 70, 50 และ 0 % รดหญาแฝกเปนเวลา 90 วัน พบวา 

หญาแฝกที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยความเขมขน 100 % ไมสามารถทนอยูไดในเวลา 80 - 85 วันหลังการ

ทดลอง แตหญาแฝกที่ไดรับความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 70, 50 และ 0 % มีความสูงและมวล

ชีวภาพสูงขึ้น 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ

เขมขน พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอย

ที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการรอด อยูในชวง 38.92-78.67, 65.33-

92.00 และ 58.38-100.00 % ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) โดยพบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 

12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีเปอรเซ็นตการรอดสูงสุด รองลงมาคือชุด
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ทดลองที่ไดรับน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลวที่เขาสูชุดทดลองมีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงพอที่หญาแฝกดูดดึงไปใชในการ

เจริญเติบโต และมีคาซีโอดีไมสูงมากนัก (คาเฉล่ียทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และซีโอดี เทากับ 

183.80, 4.48 และ 210.11 mg/l ตามลําดับ) สอดคลองกับผลการศึกษาของ Kong และคณะ 

(2003) ซึ่งพบวาหญาแฝกที่ปลูกแบบไมใชดินในน้ําเสียจากฟารมเลี้ยงสุกรสามารถทนอยูไดใน

ระดับความเขมขนของซีโอดีไมเกิน 400 mg/l  
 
ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

เปอรเซ็นตการรอด (%)  
น้ําชะ   

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
78.67± 

2.31 

60.00± 

4.00 

50.67± 

2.31 

48.65± 

2.41 

45.59± 

4.17 

43.09± 

2.41 
RL 

สงขลา3 
74.67± 

2.31 

57.33± 

2.31 

42.67± 

2.31 

40.31± 

2.41 

40.31± 

2.41 

38.92± 

2.41 

สุราษฎรธาน ี
90.67± 

2.31 

74.67± 

2.31 

68.00± 

4.00 

66.72± 

4.17 

66.72± 

4.17 

65.33± 

2.41 
TL 

สงขลา3 
92.00± 

4.00 

80.00± 

4.00 

74.67± 

2.31 

72.28± 

2.41 

70.89± 

4.17 

70.89± 

4.17 

สุราษฎรธาน ี
100.00± 

0.00 

92.00± 

4.00 

80.00± 

4.00 

72.28± 

2.41 

61.16± 

2.41 

58.38± 

4.17 
CW 

สงขลา3 
100.00± 

0.00 

93.33± 

2.31 

80.00± 

4.00 

73.67± 

2.41 

69.50± 

2.41 

61.16± 

2.41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 82 

(2) การแตกกอใหมของหญาแฝก 
 ภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ย

จํานวนกอใหมตอตนอยูในชวง 0.25-0.53, 0.44-0.77, 1.00-1.50, 1.31-2.09, 1.52-2.20 และ 

1.67-2.60 กอ ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) จะเห็นไดวาแนวโนมจํานวนกอใหมตอตนของหญาแฝก

สูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน  

 เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยจํานวนกอใหมตอตนของหญาแฝกตางพันธุ พบวา ในสัปดาหที่ 2, 

4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยจํานวนกอใหมตอตน อยู

ในชวง 0.25-2.27 และ 0.36-2.60 กอ ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) จะเห็นไดวาหญาแฝกทั้ง 2 พันธุมี

จํานวนกอใหมตอตนใกลเคียงกัน แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีจํานวนกอใหมตอตนสูง

กวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะมูลฝอยทุกระดับความเขมขน สอดคลองกับผลการทดลองของ     

มนตชัย จันทรศิริ (2548) ซึ่งทําการทดลองบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีและ

สงขลา3 บนแพลอยน้ํา ในบอพีวีซีขนาด 0.85×1.55×0.50 เมตร พบวา หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

แนวโนมจํานวนกอใหมสูงกวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี 

เมื่อเปรียบเทียบจํานวนกอใหมตอตนของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ

เขมขน พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอย

ที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยจํานวนกอใหมตอตน อยูในชวง 0.25-1.72, 0.39-2.02 

และ 0.39-2.60 กอ ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) โดยพบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 หญา

แฝกที่ปลูกในน้ําคลองมีจํานวนกอใหมตอตนสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลวและน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับ

การศึกษาดานประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นในน้ําชะมูลฝอย ที่มีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับนํ้า

คลอง รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากหญาแฝกที่มีการแตกกอใหมจะมีความตองการปริมาณไนโตรเจนสูง (มนพ 

รุงสุข, 2538) ดังนั้นหญาแฝกจึงดูดดึงไนโตรเจนไดสูง และเปนสวนหนึ่งที่ทําใหประสิทธิภาพการ

บําบัดทีเคเอน็ในน้ําชะมูลฝอยสูงดวย นอกจากนี้ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบมีจํานวนกอใหม

ตอตนต่ําสุดอาจเนื่องมาจากในน้ําชะมูลฝอยดิบมีปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา ซึ่งสงผลขัดขวางการ

ทํางานของรากและมีผลตอการเจริญเติบโตของหญาแฝก (ดิรก ทองอราม, 2546)  
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ตารางที่ 4.8  คาเฉลี่ยจํานวนกอใหมตอตนของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ  

เขมขน 

จํานวนกอใหมตอตน (กอ)  
น้ําชะ   

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
0.25± 

0.04 

0.44± 

0.05 

1.00± 

0.08 

1.31± 

0.12 

1.52± 

0.06 

1.67± 

0.04 
RL 

สงขลา3 
0.36± 

0.10 

0.79± 

0.07 

1.13± 

0.16 

1.46± 

0.14 

1.59± 

0.07 

1.72± 

0.14 

สุราษฎรธาน ี
0.40± 

0.07 

0.67± 

0.03 

1.23± 

0.08 

1.39± 

0.07 

1.67± 

0.19 

1.83± 

0.21 
TL 

สงขลา3 
0.39± 

0.03 

0.77± 

0.12 

1.28± 

0.07 

1.69± 

0.15 

1.88± 

0.11 

2.02± 

0.11 

สุราษฎรธาน ี
0.39± 

0.08 

0.62± 

0.04 

1.36± 

0.09 

1.52± 

0.09 

1.88± 

0.18 

2.27± 

0.11 
CW 

สงขลา3 
0.53± 

0.06 

0.77± 

0.09 

1.50± 

0.12 

2.09± 

0.28 

2.20± 

0.09 

2.60± 

0.24 

 
(3) ความยาวรากใหมของหญาแฝก 
ภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12  หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ย

ความยาวรากใหมอยูในชวง 5.24-14.41, 10.65-30.05, 14.26-48.64, 16.09-54.70, 18.44-60.06 

และ 20.13-66.77 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.17) ซึ่งจะเห็นวาความยาวราก

ใหมของหญาแฝกมีคาสูงขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน  

เมื่อเปรียบเทียบความยาวรากใหมของหญาแฝกตางพันธุ พบวา ในสัปดาหท่ี 2, 4, 6, 8, 10 

และ 12 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ยความยาวรากใหม อยูในชวง 5.78-

53.27 และ 5.24-66.77 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.17) ซึ่งคาความยาวราก

ใหมของหญาแฝกคอนขางผันแปร โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีความยาวรากใหมในน้ําชะมูล

ฝอยดิบ สูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีความยาวรากใหมในน้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธานี แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติของความยาว

รากใหมของหญาแฝกตางพันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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 เมื่อเปรียบเทียบความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ

เขมขน พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ น้ําชะมูลฝอย

ที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยความยาวรากใหม อยูในชวง 5.24-25.71, 12.76-

66.77 และ 8.34-36.31 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.17) และเมื่อวิเคราะหทาง

สถิติของความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวามี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจะเห็นวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

ความยาวรากใหมสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ ซึ่ง

มีความสอดคลองกับเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก เนื่องจากในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลวที่เขาสูชุดทดลองมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงพอที่หญาแฝกดูดดึงไปใชในการ

เจริญเติบโต และมีคาซีโอดีไมสูงมากนัก หญาแฝกจึงมีการเจริญเติบโตไดดีเปนผลใหมีความยาว

รากใหมสูง สอดคลองกับผลการศึกษาของ Xia และคณะ (2000) ที่ทดลองปลูกหญาแฝกลุมโดยใช

เทคนิคการปลูกพืชโดยไมใชดิน ในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนตางกันสองระดับ คือ   

น้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูง (คาเฉลี่ยไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และซีโอดี เทากับ 

1,125.00, 4.43 และ 1,120.10 mg/l) และความเขมขนต่ํา (คาเฉลี่ยไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด และซีโอดี เทากับ 293.80, 2.60 และ 246.00 mg/l) เปนเวลา 66 วัน พบวา หญาแฝกทีป่ลูก

ในน้ําชะมูลฝอยความเขมขนต่ํามีการเจริญเติบโตในดาน ความยาวราก ความสูง และมวลชีวภาพ 

สูงกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยความเขมขนสูง เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยความเขมขนต่ํามี

ปริมาณธาตุอาหารสูงพอที่หญาแฝกดูดดึงไปใชในการเจริญเติบโต และมีคาซีโอดีไมสูงมากนักที่

อาจกอใหเกิดความเปนพิษตอหญาแฝก 
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ตารางที่ 4.9 คาเฉลี่ยความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ความยาวรากใหม (เซนติเมตร)  
น้ําชะ   

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
5.78± 

0.57b 

11.32± 

1.82b 

15.30± 

1.71b 

a19.76± 

1.88b 

22.46± 

3.11b 

25.71± 

3.61b 
RL 

สงขลา3 
5.24± 

1.01b 

10.65± 

2.75b 

14.26± 

2.50b 

b16.09± 

1.65c 

18.44± 

3.00b 

20.13± 

4.07c 

สุราษฎรธาน ี
12.76± 

2.82a 

b25.89± 

4.25a 

37.28± 

3.86a 

43.68± 

6.08a 

b49.55± 

6.00a 

b53.27± 

8.48a 
TL 

สงขลา3 
14.41± 

2.00a 

a30.05± 

3.80a 

48.64± 

5.41a 

54.70± 

5.46a 

a60.06± 

7.06a 

a66.77± 

8.40a 

สุราษฎรธาน ี
8.34± 

3.07ab 

13.08± 

3.70b 

16.93± 

3.67b 

22.98± 

4.58b 

28.48± 

5.56b 

32.16± 

5.06b 
CW 

สงขลา3 
10.32± 

4.14ab 

17.21± 

4.69b 

22.47± 

5.37b 

26.37± 

5.37b 

31.14± 

8.20b 

36.31± 

8.57b 
หมายเหตุ     อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกนั (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                            

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
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(ก) น้ําชะมลูฝอยดิบ 
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(ข) น้ําชะมลูฝอยที่ผานการบําบัดแลว 
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(ค) น้ําคลอง 
 

 

 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก 
 

ภาพที่ 4.17 ความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

    a     b 

 b 
    a 

     b 
    a 

    a 
     b 

              สุราษฎรธาน ี               สงขลา3     
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(4) ความสูงของหญาแฝก 
ความสูงของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 เมื่อเริ่มการทดลองไดตัดใหมีคา

เทากัน คือ 20 เซนติเมตร และภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝก

ทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ยความสูงเพิ่มข้ึน อยูในชวง 27.35-44.90, 33.46-63.55, 37.02-74.32, 42.79-

82.82, 47.61-89.41 และ 50.25-93.55 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) สวนคาเฉลี่ยการ

เพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกมีแนวโนมลดลง อยูในชวง 7.35-24.90, 6.11-18.65, 3.56-12.91, 

5.19-8.50, 4.31-6.59 และ 2.45-4.67 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.11 และภาพที่ 4.18) ซึ่ง

การเพิ่มพูนความสูงมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึนอาจเปนเพราะในชวงแรกหญาแฝกเพิ่ง

ไดรับธาตุอาหารในน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชดุทดลองจึงมีการดูดดึงธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโต

อยางรวดเร็ว  

เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกตางพันธุ พบวา ในสัปดาหที่ 

2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีความสูงและการเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 

29.42-85.67 และ 2.45-19.68 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีความสูงและ

การเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 27.35-93.55 และ 2.64-24.90 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งคาความสูง

และการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกคอนขางผันแปร โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี

มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงในน้ําชะมูลฝอยดิบ สูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุ

สงขลา3 มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูง

กวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก

ตางพันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวา ในสัปดาหที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ มี

ความสูงและการเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 27.35-56.08 และ 2.64-9.40 เซนติเมตร ตามลําดับ 

หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 

39.68-93.55 และ 3.20-24.90 เซนติเมตร ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง มีความสูง

และการเพิ่มพูนความสูง อยูในชวง 34.78-81.25 และ 2.45-17.06 เซนติเมตร ตามลําดับ และเมื่อ

วิเคราะหทางสถิติของความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวา

สวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แตการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูล

ฝอยตางระดับความเขมขน พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจะเห็นวาหญาแฝกที่ปลูก

ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูก

ในน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงรองลงมาตามลําดับ ทั้งนี้อาจ

เปนเพราะในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณทีเคเอ็นสูง ทําใหหญาแฝกดูดดึงไปใชจึง
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ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนและใบ (Parker, 2000 อางถึงใน มนตชัย จันทรศิริ, 2548) 

ขณะที่น้ําชะมูลฝอยดิบซึ่งมีปริมาณทีเคเอ็นสูงเชนกัน แตมีคาซีโอดีสูงและปริมาณออกซิเจนละลาย

ต่ําจึงมีผลกระทบทางลบตอการเจริญเติบโตของหญาแฝก ทําใหความสูงและการเพิ่มพนูความสูงมี

คาต่ําสุด  

 

ตารางที่ 4.10 คาเฉลี่ยความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ความสงู (เซนติเมตร)  
น้ําชะ   

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
29.42± 

4.51 

36.68± 

7.23b 

40.87± 

7.65b 

46.06± 

8.03b 

a51.41± 

7.24b 

56.08± 

9.70b 
RL 

สงขลา3 
27.35± 

6.55 

33.46± 

6.59b 

37.02± 

5.23b 

42.79± 

6.88b 

b47.61± 

6.44b 

50.25± 

4.21b 

สุราษฎรธาน ี
39.68± 

7.25 

57.41± 

10.23a 

69.53± 

7.21a 

77.23± 

5.80a 

82.47± 

8.03a 

85.67± 

8.10a 
TL 

สงขลา3 
44.90± 

10.16 

63.55± 

8.00a 

74.32± 

6.66a 

82.82± 

9.09a 

89.41± 

9.43a 

93.55± 

11.92a 

สุราษฎรธาน ี
34.78± 

8.77 

48.29± 

8.13ab 

b57.46± 

9.42a 

64.74± 

9.54a 

b70.32± 

11.69a 

b72.77± 

12.03ab 
CW 

สงขลา3 
37.06± 

8.91 

52.82± 

8.46a 

a65.73± 

7.12a 

73.49± 

9.25a 

a77.80± 

10.70a 

a81.25± 

9.98a 
หมายเหตุ     อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกนั (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95 % ระหวางพันธุหญาแฝก 

    อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคญัที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย           

    ความสูงของหญาแฝกเริ่มตนเทากับ 20 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.11   คาเฉลี่ยการเพิ่มพนูความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความ                      

เขมขน 

การเพิม่พนูความสูง (เซนติเมตร)  
น้ําชะ    

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก สัปดาหที ่

2 

สัปดาหที ่

4 

สัปดาหที ่

6 

สัปดาหที ่

8 

 สัปดาหที ่

10 

สัปดาหที ่

12 

สุราษฎรธาน ี
9.42± 

9.70 

7.26± 

4.51b 

4.19± 

3.31 

5.19± 

2.79 

5.35± 

0.79 

4.67± 

2.62 
RL 

สงขลา3 
7.35± 

6.55 

6.11± 

0.34b 

3.56± 

1.84b 

5.77± 

2.14 

4.82± 

1.98 

2.64± 

2.70 

สุราษฎรธาน ี
19.68± 

7.25 

17.73± 

5.91a 

12.12± 

5.61 

7.70± 

1.42 

5.24± 

2.30 

3.20± 

1.42 
TL 

สงขลา3 
24.90± 

10.16 

18.65± 

2.24a 

10.77± 

3.08a 

8.50± 

2.47 

6.59± 

2.02 

4.14± 

2.67 

สุราษฎรธาน ี
14.78± 

8.77 

13.51± 

1.13ab 

9.17± 

4.67 

7.28± 

1.14 

5.58± 

2.36 

2.45± 

0.34 
CW 

สงขลา3 
17.06± 

8.91 

15.76± 

3.58a 

12.91± 

1.61a 

7.76± 

3.48 

4.31± 

1.60 

3.45± 

1.08 
หมายเหตุ     อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกนั (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95 % ระหวางพันธุหญาแฝก 

    อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคญัที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย                                     
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(ก) น้ําชะมลูฝอยดิบ 
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(ข) น้ําชะมลูฝอยที่ผานการบําบัดแลว 
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(ค) น้ําคลอง 
 
 

 

 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษทีแ่ตกตางกนัแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก   
 

ภาพที่ 4.18 การเพิม่พนูความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน

              สุราษฎรธาน ี               สงขลา3     
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(5) มวลชีวภาพของหญาแฝก 
 

 มวลชีวภาพสวนตนและใบของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 เมื่อเร่ิมการ

ทดลองมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.93 และ 1.09 กรัม ตามลําดับ และสวนรากมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.25 

และ 0.32 กรัม ตามลําดับ และภายหลังทําการทดลองในสัปดาหที่ 6 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ 

มีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบเพิ่มข้ึนอยูในชวง 2.64-3.14 และ 2.84-3.97 กรัม 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.12) และสวนรากอยูในชวง 0.77-1.66 และ 1.04-2.47 กรัม ตามลําดับ 

(ตารางที่ 4.13) ทั้งนี้การที่หญาแฝกมีมวลชีวภาพสูงขึ้นทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก เพราะ

น้ําชะมูลฝอยที่เขาชุดทดลองมีปริมาณธาตุอาหารสูง หญาแฝกจึงดูดดึงธาตุอาหารในน้ําชะมูล

ฝอยไปใชในการเจริญเติบโต สอดคลองกับ ธนียา เจติยานุกรกุล (2539) ซึ่งไดทดลองใชน้ําเสีย

ชุมชนและน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมนมรดหญาแฝก พบวา หญาแฝกที่ไดรับน้ําเสียทั้ง 2 

ประเภท มีมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนราก สูงกวาหญาแฝกที่ไดรับน้ําประปา สําหรับ

การเพิ่มพูนมวลชีวภาพสวนตนและใบของหญาแฝก ในสัปดาหที่ 6 และ 12 อยูในชวง 1.55-2.05 

และ 0.20-0.83 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.12 และภาพที่ 4.19) และสวนรากอยูในชวง 0.38-

1.34 และ 0.34-0.81 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.13 และภาพที่ 4.20) ซึ่งจะเห็นวาแนวโนมการ

เพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนราก มีคาลดลงตามระยะเวลาการทดลอง และเมื่อ

วิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกตางพันธุ ในสัปดาหที่ 6 และ 12 

ของการทดลอง พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตน

และใบ อยูในชวง 1.79-1.97 และ 0.36-0.72 กรัม ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 0.68-1.10 

และ 0.37-0.77 กรัม ตามลําดับ หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวน

ตนและใบอยูในชวง 1.55-2.05 และ 0.20-0.83 กรัม ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 0.38-1.34 

และ 0.34-0.81 กรัม ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาคอนขางผันแปร โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี

มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะมูลฝอยดิบ สูงกวาพันธุสงขลา3 

ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบดัแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของ

การเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกตางพันธุ พบวาสวนใหญไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับ

ความเขมขน ในสัปดาหที่ 6 และ 12 ของการทดลอง พบวา หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ มี

คาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ อยูในชวง 1.55-1.77 และ 0.20-0.36 กรัม 
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ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 0.38-0.68 และ 0.34-0.37 กรัม ตามลําดับ หญาแฝกที่ปลูกใน

น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบอยูในชวง 

1.97-2.05 และ 0.72-0.83 กรัม ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 1.10-1.34 และ 0.79-0.81 

กรัม ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและ

ใบ อยูในชวง 1.92-1.93 และ 0.55-0.79 กรัม ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 0.95-1.09 และ 

0.40-0.46 กรัม ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

การเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนรากสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง 

และน้ําชะมูลฝอยดิบ มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนรากรองลงมา

ตามลําดับ ซึ่งแนวโนมดังกลาวสอดคลองกับคาความยาวรากใหม ความสูงและการเพิ่มพูนความ

สูงซึ่งมีคาสูงสุดในชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือน้ําคลอง และ

น้ําชะมูลฝอยดิบตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของการเพิ่มพูนมวลมวลชีวภาพทั้งสวนตน

และใบ และสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

จากขอมูลคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนมวลชวีภาพในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกที่

ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน (ตารางที่ 4.12 และตารางที่ 4.13) สามารถนํามาหา

คาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพในสวนตนและใบ และสวนรากตอสัปดาห ไดดังตารางที่ 

4.14 โดยเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกตางพันธุ พบวา คาเฉลี่ย

อัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพ ของหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาใกลเคียงกัน โดยหญาแฝกพันธุ          

สุราษฎรธานีมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนราก อยูในชวง 

0.18-0.22 และ 0.09-0.16 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ สวนหญาแฝกพันธุสงขลา3 อยูในชวง 

0.15-0.24 และ 0.06-0.18 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนมวล

ชีวภาพของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวา หญาแฝกที่ปลูกในน้ํา

ชะมูลฝอยดิบ มีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพในสวนตนและใบ และสวนราก อยูในชวง 

0.15-0.18 และ 0.06-0.09 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการ

บําบัดแลว อยูในชวง 0.22-0.24 และ 0.16-0.18 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูก

ในน้ําคลอง อยูในชวง 0.21-0.22 และ 0.11-0.13 กรัมตอสัปดาห ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาหญา

แฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพในสวนตน

และใบ และสวนรากสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ มีคาเฉลี่ยอัตรา

การเพิ่มพูนมวลชีวภาพในสวนตนและใบ และสวนราก รองลงมาตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.12   คาเฉลีย่มวลชีวภาพและการเพิ่มพนูมวลชีวภาพในสวนตนและใบ ของหญาแฝก

ที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

มวลชีวภาพของตนและใบ (กรัม) 
การเพิ่มพูนมวลชีวภาพ 

ของตนและใบ (กรัม) 
น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 0.93±0.18 2.70±0.25 3.06±0.23b 1.77±0.25ก 0.36±0.23ข 
RL 

สงขลา3 1.09±0.25 2.64±0.12b 2.84±0.18b 1.55±0.12bก 0.20±0.18bข 

สุราษฎรธานี 0.93±0.18 2.90±0.15ข 3.62±0.29aก 1.97±0.15ก 0.72±0.29ข 
TL 

สงขลา3 1.09±0.25 3.14±0.15aข 3.97±0.31aก 2.05±0.15aก 0.83±0.31aข 

สุราษฎรธานี 0.93±0.18 2.85±0.15 3.40±0.21ab 1.92±0.15ก 0.55±0.21ข 
CW 

สงขลา3 1.09±0.25 3.02±0.20aข 3.72±0.32aก 1.93±0.25aก 0.70±0.32abข 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
 

ตารางที่ 4.13   คาเฉลี่ยมวลชีวภาพและการเพิ่มพนูมวลชีวภาพในสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูก

ในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

มวลชีวภาพของราก (กรัม) 
การเพิ่มพูนมวลชีวภาพ 

ของราก (กรัม) 
น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 0.25±0.08 a0.93±0.10bข 1.30±0.18bก a0.68±0.10bก 0.37±0.18ข 
RL 

สงขลา3 0.32±0.10 b0.70±0.02b 1.04±0.28c b0.38±0.02b 0.34±0.28 

สุราษฎรธานี 0.25±0.08 1.35±0.15aข 2.12±0.24aก 1.10±0.15a 0.77±0.24 
TL 

สงขลา3 0.32±0.10 1.66±0.20aข 2.47±0.32aก 1.34±0.20aก 0.81±0.32ข 

สุราษฎรธานี 0.25±0.08 1.20±0.21ab 1.60±0.25b 0.95±0.21ab 0.40±0.25 
CW 

สงขลา3 0.32±0.10 1.41±0.17aข 1.87±0.24bก 1.09±0.17aก 0.46±0.24ข 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
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ตารางที่ 4.14   คาเฉลี่ยอัตราการเพิม่พนูมวลชวีภาพในสวนตนและใบ และสวนราก ของหญา

แฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

อัตราการเพิม่พูนมวลชวีภาพตอสัปดาห (กรัมตอสัปดาห) 
น้ําชะ มูลฝอย พันธุหญาแฝก 

สวนตนและใบ สวนราก 

สุราษฎรธาน ี 0.18±0.02 0.09±0.02 
RL 

สงขลา3 0.15±0.02 0.06±0.02 

สุราษฎรธาน ี 0.22±0.02 0.16±0.02 
TL 

สงขลา3 0.24±0.03 0.18±0.03 

สุราษฎรธาน ี 0.21±0.02 0.11±0.02 
CW 

สงขลา3 0.22±0.03 0.13±0.02 
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             (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ค) น้ําคลอง 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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             (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 
 

 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา    
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                                   (ช) สัปดาหที่ 6                                                          (ซ) สัปดาหที่ 12 

 

 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.19 การเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

              สุราษฎรธานี               สงขลา3        

             สัปดาหที่ 6                  สัปดาหที ่12 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

    b 

   a a 

   b 

   a   ab 

  a 
     a 

     a      a    a       a 

 b      b 

   b    b 
  b 

    b 
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หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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           (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 
 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา    
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หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.20 การเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนราก 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

              สุราษฎรธานี                สงขลา3       

             สัปดาหที่ 6                  สัปดาหที ่12 

    a 

     a 
      a 

  b 

   b 

    b 

   a 
     b 

   a 
      a 

      a 

      b 
   b 

  ab 
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 4.2.2 ปริมาณและการสะสมธาตุอาหารของหญาแฝก 
 

(1) ปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมด 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสวนตนและใบของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 เมื่อ

เร่ิมการทดลองมีคาเฉล่ีย เทากับ 7.22 และ 6.41 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวน

รากมีคาเฉลี่ย เทากับ 5.63 และ 5.99 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และภายหลังทําการ

ทดลองในสัปดาหที่ 6 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของสวนตน

และใบเพิ่มข้ึนอยูในชวง 8.31-20.63 และ 9.52-24.72 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ 

(ตารางที่ 4.15) และสวนรากอยูในชวง 8.21-25.35 และ 10.32-29.17 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.16) ทั้งนี้หญาแฝกมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงขึ้นทั้งสวนตนและใบ และ

สวนราก เนื่องจากน้ําชะมูลฝอยที่เขาชุดทดลองมีปริมาณธาตุอาหารซึ่งจําเปนตอการเจริญเติบโต

ของหญาแฝก โดยเฉพาะเมื่อหญาแฝกมกีารเจริญเติบโตทางดานการแตกกอใหมและการเพิ่มความ

สูง จะตองการปริมาณไนโตรเจนสูง (มนตชัย จันทรศิริ, 2548) เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่

เคลื่อนที่ไดดีจึงมีการเคลื่อนที่จากรากไปสูตนและใบ เพื่อนําไปใชในกระบวนการแมตาบอลิซึมเพื่อ

สรางสารประกอบที่จําเปนตอการเจริญเติบโต (ยงยุทธ โอสถสภา, 2546) ซึ่งไนโตรเจนเปน

สวนประกอบที่สําคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลิอิก คลอโรฟลล ฮอรโมนบางชนิด และ

สารประกอบอื่น ๆ ของพืช (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548) โดย Oorschot (1994) กลาววา 

ผลผลิตของหญาแฝกมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณธาตุอาหารที่หญาแฝกดูดดึงเขาไป สําหรับการสะสม

ไนโตรเจนทั้งหมดสวนตนและใบของหญาแฝก ในสัปดาหที่ 6 และ 12  มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.65-

14.22 และ 1.17-4.09 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.15 และภาพที่ 4.21) และสวนรากมีคาเฉลี่ยอยู

ในชวง 2.58-19.36 และ 2.11-3.82 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 4.16 และภาพ

ที่ 4.22) ซึ่งจะเห็นวาแนวโนมการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของหญาแฝกทั้งสวนตนและใบ และสวน

ราก มีคาลดลงตามระยะเวลาการทดลอง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของหญาแฝกตางพันธุ ในสัปดาหที่ 6 และ 12 

ของการทดลอง พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีคาเฉลี่ยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของสวนตน

และใบอยูในชวง 1.65-8.94 และ 1.17-3.97 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยู

ในชวง 2.58-16.03 และ 2.11-3.24 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

คาเฉลี่ยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของสวนตนและใบอยูในชวง 1.09-14.22 และ 1.21-4.09 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 2.97-19.36 และ 2.50-3.82 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาคอนขางผันแปร โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎร



 
 98 

ธานีมีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะมูลฝอยดิบ สูงกวาพันธุ

สงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก

ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อวิเคราะหทาง

สถิติของการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกตางพันธุ พบวา

สวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

เมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับ

ความเขมขนพบวา ในสัปดาหที่ 6 และ 12 ของการทดลอง หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ มี

คาเฉลี่ยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ อยูในชวง 4.01-4.83 และ 2.68-2.87 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 7.39-11.04 และ 2.61-2.82 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

คาเฉลี่ยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 8.94-14.22 และ 3.97-4.09 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 16.03-19.36 และ 3.24-3.82 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยการสะสม

ไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 1.65-1.90 และ 1.17-1.21 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง 

ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 2.58-2.97 และ 2.11-2.50 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ 

ซึ่งจะเห็นวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีการสะสมไนโตรเจนทั้งในสวนตน

และใบ และสวนรากสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบและน้ําคลอง มีการสะสม

ไนโตรเจนทั้งในสวนตนและใบ  และสวนรากรองลงมาตามลําดับ  สอดคลองกับสุทธิ รักษ               

ตั้งเรืองเกียรติ (2548) ซึ่งกลาววา หญาแฝกที่มีการเจริญเติบโตทางดานการเพิ่มพูนความสูงและ

มวลชีวภาพสูงสุด หญาแฝกจะมีการสะสมธาตุอาหารไดสูงสุด และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของการ

สะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตาง

ระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ 4.15   คาเฉลีย่ปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทัง้หมดในสวนตนและใบ ของหญาแฝกที่

ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของตนและใบ 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

การสะสมไนโตรเจนทั้งหมด

ของตนและใบ 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 7.22±0.98 a12.05±1.00b a14.92±1.54b a4.83±1.00b 2.87±1.54 
RL 

สงขลา3 6.41±0.72 b10.42±1.17b b13.10±1.30b b4.01±1.17b 2.68±1.30ab 

สุราษฎรธานี 7.22±0.98 16.16±2.56a 20.13±2.91a 8.94±2.56aก 3.97±2.91ข 
TL 

สงขลา3 6.41±0.72 20.63±2.64a 24.72±1.61a 14.22±2.64aก 4.09±1.61aข 

สุราษฎรธานี 7.22±0.98 8.87±1.02bข 10.04±0.90cก 1.65±1.02b 1.17±0.90 
CW 

สงขลา3 6.41±0.72 8.31±0.83b 9.52±0.72c 1.90±0.83b 1.21±0.72b 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
 
ตารางที่ 4.16   คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทัง้หมดในสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูก

ในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของราก 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

การสะสมไนโตรเจนทั้งหมด

ของราก 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 5.63±0.70 16.67±1.12bข a19.49±1.96bก 11.04±1.12bก 2.82±1.96ข 
RL 

สงขลา3 5.99±0.88 13.38±1.91b b15.99±1.34b 7.39±1.91b 2.61±1.34 

สุราษฎรธานี 5.63±0.70 b21.66±2.16aข 24.90±1.69aก b16.03±2.16aก 3.24±1.69ข 
TL 

สงขลา3 5.99±0.88 a25.35±2.15aข 29.17±2.83aก a19.36±2.15aก 3.82±2.83ข 

สุราษฎรธานี 5.63±0.70 8.21±0.88cข 10.32±1.25cก 2.58±0.88c 2.11±1.25 
CW 

สงขลา3 5.99±0.88 8.96±1.51c 11.46±1.13c 2.97±1.51c 2.50±1.13 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
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          (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                   (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ค) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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            (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                 (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา    
 

0

5

10

15

20

สุราษฎรธานี สงขลา3 

กา
รส
ะส
มไ
นโ
ตร
เจ
น 

(ม
ก.

/ก
. น
น.
แห

ง) 

0

5

10

15

20

สุราษฎรธานี สงขลา3 

กา
รส
ะส
มไ
นโ
ตร
เจ
น 

(ม
ก.
/ก
. น
น.
แห

ง) 

 
(ช) สัปดาหที่ 6                                                   (ซ) สัปดาหที่ 12 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.21 การสะสมไนโตรเจนของสวนตนและใบ 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

               สุราษฎรธานี               สงขลา3       

                สัปดาหที่ 6                สัปดาหที่ 12 

   a   b 

      a 

    a 

    b 
   b 

   b 

     a 

     b 
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     a 

    b    ab 
   a 

   b 



 
 101 

0

5

10

15

20

25

สัปดาหที ่6 สัปดาหที1่2

กา
รส

ะส
มไ

นโ
ตร

เจ
น 

(ม
ก.

/ก
. น

น.
แห

ง) 

0

5

10

15

20

25

สัปดาหที ่6 สัปดาหที1่2

กา
รส

ะส
มไ

นโ
ตร

เจ
น 

(ม
ก.

/ก
. น

น.
แห

ง)
 

0

5

10

15

20

25

สัปดาหที ่6 สัปดาหที1่2

กา
รส

ะส
มไ

นโ
ตร

เจ
น 

(ม
ก.

/ก
. น

น.
แห

ง) 

 
          (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                  (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                     (ค) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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           (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา  
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(ช) สัปดาหที่ 6                                                   (ซ) สัปดาหที่ 12 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

ภาพที่ 4.22 การสะสมไนโตรเจนของสวนราก 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

               สุราษฎรธานี               สงขลา3       

             สัปดาหที่ 6                   สัปดาหที่ 12 
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(2) ปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสวนตนและใบของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 เมื่อ

เร่ิมการทดลองมีคาเฉล่ีย เทากับ 1.16 และ 1.50 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวน

รากมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.99 และ 1.27 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และภายหลังทําการ

ทดลองในสัปดาหที่ 6 และ 12 หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตน

และใบเพิ่มข้ึนอยูในชวง 1.89-3.36 และ 2.57-5.03 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 

4.17) และสวนราก อยูในชวง 1.98-4.68และ 2.74-7.44 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ 

(ตารางที่ 4.18) ทั้งนี้หญาแฝกมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงขึ้นทั้งสวนตนและใบ และสวนราก 

เนื่องจากหญาแฝกมีสวนชวยดูดดึงฟอสฟอรัสจากน้ําชะมูลฝอยไปใชประโยชนได โดยฟอสฟอรัส

เปนธาตุอาหารที่หญาแฝกตองการใชในปริมาณสูงเชนเดียวกับไนโตรเจน เพราะเปนองคประกอบใน

สารอินทรียที่สําคัญ เชน นิวคลิโอโปรตีน กรดไฟติก ฟอสฟอไลปด และโคเอนไซม ที่มีบทบาทสําคัญ

ในกระบวนการแมตาบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะองคประกอบของ ATP ADP และ NADP    

(สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2548) สําหรับการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดสวนตนและใบของหญาแฝก 

ในสัปดาหที่ 6 และ 12  มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.73-2.09 และ 0.68-1.78 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 

4.17 และภาพที่ 4.23) และสวนรากมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.99-3.69 และ 0.76-2.76 มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 4.18 และภาพที่ 4.24) ซึ่งจะเห็นวาการสะสมฟอสฟอรัสในสวน

รากสูงกวาสวนตนและใบ เนื่องจากฟอฟอรัสเปนธาตุอาหารที่สงเสริมการเจริญเติบโตของราก     

(ยงยุทธ โอสถสภา, 2546) ซึ่งจะเห็นวาแนวโนมการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดของหญาแฝกทั้งสวน

ตนและใบ และสวนราก มีคาลดลงตามระยะเวลาการทดลอง เชนเดียวกับการสะสมไนโตรเจน

ทั้งหมด แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดของหญาแฝกตางพันธุ ในสัปดาหที่ 6 และ 12 

ของการทดลอง พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตน

และใบอยูในชวง 0.73-2.09 และ 0.68-1.78 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยู

ในชวง 0.99-3.69 และ 0.76-2.76 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ หญาแฝกพันธุสงขลา3 มี

คาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 0.80-1.86 และ 0.77-1.42 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 1.30-2.98 และ 1.06-2.43 มิลลิกรัม/

กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาคอนขางผันแปร โดยหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมี

คาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะมูลฝอยดิบ สูง

กวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งหมดทั้ง

สวนตนและใบ และสวนรากในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎร



 
 103 

ธานี และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากของ

หญาแฝกตางพันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอย

ตางระดับความเขมขนพบวา ในสัปดาหที่ 6 และ 12 ของการทดลอง หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูล

ฝอยดิบ มีคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 1.86-2.09 และ 1.42-

1.78 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 2.98-3.69 และ 2.43-2.76 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว มี

คาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบอยูในชวง 1.41-1.54 และ 1.08-1.34 

มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และสวนรากอยูในชวง 2.08-2.25 และ 1.48-1.65 มิลลิกรัม/

กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และหญาแฝกที่ปลูกในน้ําคลอง มีคาเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด

ในสวนตนและใบอยูในชวง 0.73-0.80 และ 0.68-0.77 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ และ

สวนรากอยูในชวง 0.99-1.30 และ 0.76-1.06 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา

หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบมีการสะสมฟอสฟอรัสสูงสุด สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูล

ฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลองมีการสะสมฟอสฟอรัสรองลงมาตามลําดับ สอดคลองกับ  

สุทธิรักษ ตั้งเรืองเกียรติ (2548) กลาววา น้ําเสียที่มีความเขมขนของฟอสฟอรัสสูงหญาแฝกสามารถ

สะสมฟอสฟอรัสไดในปริมาณสูงเชนกัน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติของการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด

ทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวา

สวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ 4.17   คาเฉลีย่ปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนตนและใบ ของหญาแฝกที่

ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของตนและใบ 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

การสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด

ของตนและใบ 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 1.16±0.16 3.25±0.11ข 5.03±0.33aก 2.09±0.11a 1.78±0.33a 
RL 

สงขลา3 1.50±0.26 3.36±0.19ข 4.78±0.43aก 1.86±0.19a 1.42±0.43 

สุราษฎรธานี 1.16±0.16 2.57±0.28ข b3.65±0.30bก 1.41±0.28b b1.08±0.30b 
TL 

สงขลา3 1.50±0.26 3.04±0.24ข a4.38±0.33aก 1.54±0.24a a1.34±0.33 

สุราษฎรธานี 1.16±0.16 b1.89±0.14 2.57±0.30c 0.73±0.14c 0.68±0.30b 
CW 

สงขลา3 1.50±0.26 a2.30±0.19ข 3.07±0.25bก 0.80±0.19a 0.77±0.25 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
 

ตารางที่ 4.18   คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในสวนราก ของหญาแฝกที่ปลูก     

ในน้าํชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของราก 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

การสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด

ของราก 

(มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง) 

น้ําชะ 

มูลฝอย 
พันธุหญาแฝก 

เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 12 

สุราษฎรธานี 0.99±0.26 a4.68±0.28aข a7.44±0.37aก a3.69±0.28a 2.76±0.37a 
RL 

สงขลา3 1.27±0.18 b4.25±0.21aข b6.68±0.40aก b2.98±0.21a 2.43±0.40a 

สุราษฎรธานี 0.99±0.26 b3.07±0.29bข 4.55±0.23bก 2.08±0.29bก 1.48±0.23bข 
TL 

สงขลา3 1.27±0.18 a3.52±0.19bข 5.17±0.51bก 2.25±0.19b 1.65±0.51ab 

สุราษฎรธานี 0.99±0.26 b1.98±0.20cข b2.74±0.19cก 0.99±0.20cก 0.76±0.19cข 
CW 

สงขลา3 1.27±0.18 a2.57±0.08cข a3.63±0.33cก 1.30±0.08c 1.06±0.33b 
หมายเหตุ อักษรมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก                                                

อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 

                อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา   
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          (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                 (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ค) น้าํคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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           (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                 (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา  
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(ช) สัปดาหที่ 6                                                   (ซ) สัปดาหที่ 12 

 
 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวาความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.23 การสะสมฟอสฟอรัสของสวนตนและใบ 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

               สุราษฎรธานี              สงขลา3        

             สัปดาหที่ 6                  สัปดาหที ่12 

   a 
 b 

    a 

   b 

   c 

   a 
  a 

     b 

  a 

  b 
    b 
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             (ก) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (ข) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                   (ค) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางพันธุหญาแฝก    
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           (ง) น้ําชะมูลฝอยดิบ                (จ) น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว                      (ฉ) น้ําคลอง 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลา  
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(ช) สัปดาหที่ 6                                                   (ซ) สัปดาหที่ 12 

 
 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวาความเขมขนของน้ําชะมูลฝอย 
 

ภาพที่ 4.24 การสะสมฟอสฟอรัสของสวนราก 

(ก) - (ค) เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางพนัธุ 

(ง) - (ฉ) เปรียบเทียบระหวางระยะเวลา 

(ช) - (ซ) เปรียบเทียบระหวางน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 

        น้ําชะมูลฝอยดิบ             น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว             น้ําคลอง    

                สุราษฎรธานี                 สงขลา

             สัปดาหที่ 6                  สัปดาหที ่12 

     b 
       a 

    a 
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      a      b 
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 4.2.3 สรุปผลการศึกษาดานการเจริญเติบโต และองคประกอบธาตุอาหารของ 
หญาแฝก 

จากการศึกษาดานการเจริญเติบโตของหญาแฝก พบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และ

สงขลา3 สามารถเจริญเติบโตไดในน้ําชะมูลฝอยทุกระดับความเขมขน โดยมีเปอรเซ็นตการรอด

สูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือน้ําคลองและน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ 

โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 65.33-70.89, 58.38-61.16 และ 

38.92-43.09 % ตามลําดับ สําหรับการเจริญเติบโตของหญาแฝกตางพันธุ พบวาไมมีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีสามารถเจริญเติบโตในน้ําชะ

มูลฝอยดิบ ไดดีกวาพันธุสงขลา3 (มีการเจริญเติบโตทางดานความยาวรากใหม ความสูง และการ

เพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวา) และหญาแฝกพันธุสงขลา3 สามารถ

เจริญเติบโตในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลองไดดีกวาพันธุสุราษฎรธานี (มีการ

เจริญเติบโตทางดานความยาวรากใหม ความสูง และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งสวนตนและใบ และ

สวนรากสูงกวา) แตหญาแฝกพันธุสงขลา3 มีจํานวนกอใหมตอตนสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําชะ

มูลฝอยทุกระดับความเขมขน สําหรับการเจริญเติบโตของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับ

ความเขมขน พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีความสัมพันธไปในทิศทาง

เดียวกัน คือมีความยาวรากใหม ความสูง และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวน

ราก สูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดบั สําหรับการศึกษาดานองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก พบวาภายหลังการทดลอง

หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ มีคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ 

และสวนราก สูงขึ้นในน้ําชะมูลฝอยความทุกระดับความเขมขน สําหรับการสะสมธาตุอาหารของ

หญาแฝกตางพันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝก

พันธุสุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ มีการสะสมธาตุอาหารทั้งสวนตนและใบ และสวนราก 

ไดสูงกวาพันธุสงขลา3 และหญาแฝกพันธุสงขลา3 ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบดัแลวและ

น้ําคลองมีการสะสมธาตุอาหารทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ไดสูงกวาพันธุสุราษฎรธานี สําหรับ

การสะสมธาตุอาหารของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวามีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก 

ของหญาแฝกมีคาสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือในน้ําชะมูลฝอยดิบ และ

น้ําคลองตามลําดับ สวนการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกมี

คาสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยดิบ รองลงมาคือในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง 

ตามลําดับ 



 
 

บทที่  5 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศกึษา 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 ที่ปลูกดวยเทคนิค

แพลอยน้ํา ในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยจากจากโรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําออนนุช 3 ระดับความ

เขมขน คือ น้ําชะมูลฝอยที่ไดจากบอรับน้ําเสีย (receiving pond) ซึ่งเปนบอดินสําหรับเก็บกักน้ํา

เสียและดักขยะขนาดใหญที่ลอยมากับน้ําเสีย (น้ําชะมูลฝอยดิบ) และจากบอน้ําใส (clear well) 

ซึ่งเปนน้ําที่ผานการบําบัดแลวกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว) รวมทั้งน้ําจากคลองธรรมชาติที่อยูดานขางโรงงานฯ บริเวณใกลทอที่ปลอยน้ําชะมูลฝอยที่

ผานการบําบัดแลวลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (น้ําคลอง) เปนระยะเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห สรุปผล

การศึกษาไดดังนี้ 

  
 1. คุณภาพน้ํา 
 1.1 ชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยทุกระดับความเขมขนสามารถบําบัดของแข็ง

แขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดได โดยเฉพาะการบําบัดของแข็ง

แขวนลอย ซีโอดี และทีเคเอ็น ใหมีคาไมเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม (เนื่องจากไมมีการกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําชะมูลฝอย) (ตารางที่ ง 1) คือมี

คาไมเกิน 50, 120 และ 100 mg/l ตามลาํดับ โดยหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยดิบ สามารถ

บําบัดของแข็งแขวนลอยและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานตั้งแตสัปดาหที่ 6 และ 4 ของการ

ทดลอง ตามลําดับ และชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว สามารถ

บําบัดซีโอดีและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานตั้งแตสัปดาหที่ 4 และ 3 ของการทดลอง 

ตามลําดับ 

 1.2 ชุดทดลองสามารถบําบัดของแข็งแขวนลอยใหมีคาต่ําลงได (ยกเวนชุดทดลองที่ไดรับ

น้ําคลอง) โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยระหวางหญาแฝกทั้ง 2 

พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญา

แฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยสูงกวาแฝกชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชและมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย

ของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบมีประสิทธิภาพการบําบัด

ของแข็งแขวนลอยสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และ  

น้ําคลอง ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหท่ี 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 95.76-98.19, 

70.52-87.87 และ -24.73-36.31 % ตามลําดับ 

 1.3 ชุดทดลองสามารถบําบัดซีโอดีใหมีคาต่ําลงได โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

บําบัดซีโอดีระหวางหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมี

แนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงกวาแฝกชุดควบคุมที่ไมได

ปลูกพืชและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

บําบัดซีโอดีของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบดั

แลวมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ และ   

น้ําคลอง ตามลําดับ โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มคีาเฉลี่ยอยูในชวง 67.34-86.36, 

60.31-77.04 และ 53.67-73.53 % ตามลําดับ 

1.4 ชุดทดลองสามารถบําบัดทีเคเอ็นในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน ใหมีคา

ต่ําลงไดในปริมาณที่คอนขางสูง โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นระหวางหญา

แฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่

ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาแฝกชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชและมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุด

ทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลองมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น

สูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําชะมูลฝอยดิบ 

ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 93.01-96.76, 80.11-

86.96 และ 73.54-82.99 % ตามลําดับ 

1.5 ชุดทดลองสามารถบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความเขมขน 

ใหมีคาต่ําลงไดในปริมาณที่คอนขางสูง โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส

ทั้งหมดระหวางหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมี

แนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาแฝกชุด

ควบคุมที่ไมไดปลูกพืชและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความ

เขมขน พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่

ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด 
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รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลอง

ในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 80.65-89.58, 74.97-87.62 และ 69.67-82.90 % ตามลําดับ 

1.6 ชุดทดลองสามารถบําบัดคลอไรดใหมีคาต่ําลงไดในปริมาณที่ต่ํา โดยเมื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดระหวางหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดสูง

กวาแฝกชุดควบคุมที่ไมไดปลูกพืชและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ยกเวนชุด

ทดลองที่ไดรับน้ําคลอง) และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดของชุดทดลองที่

ไดรับน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวมีประสิทธิภาพการบําบัด

คลอไรดสูงสุด รองลงมาคือชุดทดลองที่ไดรับน้ําชะมูลฝอยดิบ และน้ําคลอง ตามลําดับ โดยเมื่อ

สิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 13.96-21.58, 6.75-16.67 และ 3.22-8.71 

% ตามลําดับ 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด และคลอไรด พบวาโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัด

พารามิเตอรดังกลาว สูงกวาชุดควบคุมที่ไมมีการปลูกพืชและสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งชี้ใหเห็นวา การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยเทคนิคการปลูกหญาแฝกบนแพลอย

น้ําสามารถใชบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่มีการปนเปอนของของแข็งแขวนลอย  ซีโอดี ทีเคเอ็น 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรดได โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําชะมูล

ฝอยดิบ มีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี และฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวาพันธุ

สงขลา3 และหญาแฝกพันธุสงขลา3 ที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลวและน้ําคลอง มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอด ีฟอสฟอรัสทั้งหมด และคลอไรด สูงกวาพันธุ  

สุราษฎรธานี แตประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีคาผันแปรและมีแนวโนมที่ไมชัดเจน 

 
 2. การเจริญเติบโตของหญาแฝก 

2.1 หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 สามารถเจริญเติบโตไดในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 

3 ระดับความเขมขน โดยมีการเจริญเติบโตทางดานการแตกกอใหม ความยาวรากใหม ความสูง 

และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก มีเปอรเซ็นตการรอดสูงสุดในน้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว (คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย 57.67 mg/l ซีโอดี 210.11 mg/l ทีเคเอ็น 

183.80 mg/l ฟอสฟอรัสทั้งหมด 4.48 mg/l และคลอไรด 1149.64 mg/l) รองลงมาคือ น้ําคลอง 

(คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย 12.56 mg/l ซีโอดี 60.44 mg/l ทเีคเอ็น 19.56 mg/l ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด 2.53 mg/l และคลอไรด 154.95 mg/l) และน้ําชะมูลฝอยดิบ (คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย 
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755.33 mg/l ซีโอดี 940.67 mg/l ทีเคเอ็น 219.30 mg/l ฟอสฟอรัสทั้งหมด 12.75 mg/l และคลอ

ไรด 419.87 mg/l) ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 

65.33-70.89, 58.38-61.16 และ 38.92-43.09 % ตามลําดับ  

 2.2 เมื่อเปรียบเทียบการแตกกอใหมของหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวามีแนวโนมวาหญาแฝก

พันธุสงขลา3 มีจํานวนกอใหมตอตนสูงกวาพันธุสุราษฎรธานีในน้ําชะมูลฝอยทั้ง 3 ระดับความ

เขมขน โดยมีจํานวนกอใหมตอตนสูงสุดในน้ําคลอง รองลงมาคือในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยู

ในชวง 2.27-2.60, 1.83-2.02 และ 1.67-1.72 กอ ตามลําดับ 

 2.3 เมื่อเปรียบเทียบความยาวรากใหมของหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวนใหญไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีความยาวรากใหม

ในน้ําชะมูลฝอยดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีความยาวรากใหมในน้ํา

ชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูงกวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบความ

ยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีความยาวรากใหมสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัด

แลว รองลงมาคือในน้ําคลอง และนํ้าชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองใน

สัปดาหที่ 12 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 53.27-66.77, 32.16-36.31 และ 20.13-25.71 เซนติเมตร 

ตามลําดับ 

 2.4 เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวน

ใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมี

ความสูงและการเพิ่มพูนความสูงในน้ําชะมูลฝอยดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุ

สงขลา3 มีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูง

กวาพันธุสุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูก

ในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ โดยมีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมา

คือในน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 มี

คาเฉลี่ยความสูงอยูในชวง 85.67-93.55, 72.77-81.25 และ 50.25-56.08 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 2.5 เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก ของหญา

แฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญา

แฝกพันธุสุราษฎรธานีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอย

ดิบ สูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและ

ใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูงกวาพันธุ      
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สุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนราก ของ

หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพทั้งในสวนตนและใบ และสวนรากสูงสุดในน้ําชะ

มูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว รองลงมาคือในน้ําคลอง และน้ําชะมูลฝอยดิบ ตามลําดับ 
 
 3. ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก 
 3.1 เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวาหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานี และสงขลา3 มีคาเฉลี่ย

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก เพิ่มข้ึนในน้ําชะ

มูลฝอยความทุกระดับความเขมขน 

3.2 เมื่อเปรียบเทยีบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของหญา

แฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญา

แฝกพันธุสุราษฎรธานีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอย

ดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตน

และใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอยน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูงกวาพันธุ

สุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของ

หญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว

รองลงมาคือในน้ําชะมูลฝอยดิบ และน้ําคลอง ตามลําดับ 

3.3 เมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ของ

หญาแฝกทั้ง 2 พันธุ พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา

หญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีมีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก ในน้ําชะ

มูลฝอยดิบสูงกวาพันธุสงขลา3 ขณะที่หญาแฝกพันธุสงขลา3 มีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้ง

สวนตนและใบ และสวนราก ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง สูงกวาพันธุ         

สุราษฎรธานี และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งสวนตนและใบ และสวนราก 

ของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน พบวาสวนใหญมีความแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยดิบ รองลงมาคือใน

น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และน้ําคลอง ตามลําดับ 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

 ขอมูลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ จะเห็นวาการปลูกหญาแฝกดวยเทคนิคแพลอยน้ําเพื่อ

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยมีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอยสงู และ
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มีการปนเปอนธาตุอาหารทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัส แตตองมีคาซีโอดีไมสูงมากนัก ซึ่งเห็นได

จากเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกซึ่งมีคาสูงสุดในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว และเพือ่ให

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยมีประสิทธิภาพสูงหากน้ําชะมูลฝอยมีคาของแข็งแขวนลอย ซีโอดี และธาตุ

อาหารสูง ควรเลือกใชหญาแฝกพันธุสุราษฎรธานีเพื่อการบําบัดน้ําชะมูลฝอย แตหากน้ําชะมูล

ฝอยมีคาของแข็งแขวนลอย ซีโอดีไมสูงนัก และธาตุอาหารต่ํา ควรเลือกใชหญาแฝกพันธุสงขลา3 

ถึงแมวาน้ําชะมูลฝอยจะมีปริมาณออกซิเจนละลายต่ําเพียง 0.87 mg/l ก็ตาม 

 การนําผลการศึกษาไปประยุกตใชจริง สามารถปลูกหญาแฝกดวยแพลอยน้ําในระบบบึง

ประดิษฐในพื้นที่ ใกลกับหลุมฝงกลบขยะมูลฝอย  และเพื่อใหการบําบัดน้ําชะมูลฝอยมี

ประสิทธิภาพสูงและหญาแฝกสามารถทนอยูไดในระยะเวลาที่ยาวนาน น้ําชะมูลฝอยควรผานการ

บําบัดขั้นตนกอน และควรมีการดูแลโดยการเก็บเกี่ยวผลผลิต เชน การตัดสวนตนและใบ โดยควร

มีการตัดใบครั้งแรกเมื่อหญาแฝกที่ปลูกมีอายุประมาณ 3 เดือน โดยตัดใหมีความสูงประมาณ 30 

เซนติเมตร และหลังจากนั้นควรมีการตัดใบหญาแฝกเปนประจําทุก 1-2 เดือน โดยไมควรปลอยให

หญาแฝกออกดอก เพื่อใหหญาแฝกเจริญเติบโตแตกกอขึ้นมาใหม ทั้งนี้ใบหญาแฝกที่ตัดนี้

สามารถนําไปใชประโยชนได เชน นําไปคลุมดินหรือโคนตนไมผล เพื่อชวยลดการระเหยน้ํา รักษา

ความชุมชื้นใหกับดิน เปนตน (กปร., 2547) นอกจากนี้ควรมีการศึกษาตอยอดถึงรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

 

  1. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในระยะเวลาที่ยาวนานขึ้นเพื่อศึกษาถึงการเจริญเติบโต และ

เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก เพื่อจะไดเห็นแนวโนมวาหญาแฝกยังมีประสิทธิภาพในการบําบดั

สารตาง ๆ ในน้ําชะมูลฝอย รวมทั้งสามารถเจริญเติบโตและรอดอยูไดในระยะเวลานานเทาใด 

 2. ควรมีการศึกษาถึงระดับความลึกของน้ําชะมูลฝอยตอประสิทธิภาพการบําบัดของหญา

แฝก เพื่อหาระดับความลึกที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหญาแฝกและมีประสิทธิภาพในการ

บําบัดน้ําชะมูลฝอยสูงสุด 

3. ควรมีการศึกษาถึงความหนาแนนที่เหมาะสมของหญาแฝกในการเจริญเติบโตและมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยไดสูงสุด 

 4. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการบําบัดน้ําชะมูลฝอยของหญาแฝก 

เชน ชนิดและปริมาณของจุลินทรียและสาหราย รวมทั้งปริมาณโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยดวย 

5. ควรมีการศึกษาถึงอายุที่เหมาะสมของหญาแฝกในการนํามาบําบัดน้ําชะมูลฝอย 

6. ควรมีการทดลองนําหญาแฝกที่ปลูกบนแพลอยน้ําไปทดลองในสถานที่จริง เนื่องจาก

ปจจัยสภาพแวดลอมตาง ๆ ไดแก กระแสน้ํา และการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ลวนมี

อิทธิพลตอการเจริญเติบโตของหญาแฝกและประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 
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คํายอที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
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   oC   หมายถงึ องศาเซลเซียส 

   mg/l   หมายถงึ มิลลิกรัมตอลิตร 

   mS/cm   หมายถงึ มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร 

   psu   หมายถงึ practical salinity unit 
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ภาคผนวก ข 
ภาพการทดลอง 
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ภาพที่ ข 1 สภาพชุดทดลองเมื่อเร่ิมการทดลอง 

 
 

 
 
ภาพที่ ข 2 สภาพชุดทดลองเมื่อส้ินสุดการทดลอง (สัปดาหที ่12) 
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(ก) 

 
 

     
                        (ข)                                                          (ค) 

 
ภาพที่ ข 3 ลักษณะชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกพนัธุสงขลา 3 ในน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบาํบัดแลว 

   (ก) เร่ิมทดลอง  

               (ข) ในสัปดาหที ่6  

               (ค) ในสัปดาหที1่2 
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(ก) 

 

     
   (ข)                                                          (ค) 

 
 

ภาพที่ ข 4 ลักษณะรากของหญาแฝกพนัธุสงขลา 3 เมื่อส้ินสุดการทดลอง (สัปดาหที ่12) 

   (ก) ชุดทดลองที่ปลูกในน้าํชะมูลฝอยดบิ 

               (ข) ชุดทดลองทีป่ลูกในน้าํชะมลูฝอยที่ผานการบําบัดแลว 

   (ค) ชุดทดลองที่ปลูกในน้าํคลอง 
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ภาคผนวก ค 
ตารางแสดงผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
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ตารางที ่ค 1 คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 
น้ําเขา วันที่ 

3 

วันที่ 

5 

สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
7.77± 

0.04 

7.84± 

0.45 

7.97± 

0.19 

8.27± 

0.07 

8.25± 

0.08 

8.42± 

0.16 

8.49± 

0.02 

8.35± 

0.12 

8.21± 

0.21 

8.18± 

0.25 

8.37± 

0.08 

8.40± 

0.12 

8.43± 

0.05 

8.36± 

0.04 

8.51± 

0.10 

สงขลา3 
7.77± 

0.04 

8.07± 

0.04 

8.25± 

0.05 

8.37± 

0.07 

8.43± 

0.09 

8.48± 

0.13 

8.48± 

0.17 

8.38± 

0.21 

8.35± 

0.10 

8.37± 

0.07 

8.46± 

0.19 

8.42± 

0.08 

8.42± 

0.11 

8.37± 

0.07 

8.50± 

0.03 
RL 

ควบคุม 
7.77± 

0.04 

8.16± 

0.01 

8.30± 

0.06 

8.45± 

0.01 

8.52± 

0.06 

8.49± 

0.15 

8.69± 

0.24 

8.44± 

0.32 

8.27± 

0.19 

8.46± 

0.05 

8.52± 

0.05 

8.50± 

0.11 

8.50± 

0.04 

8.43± 

0.02 

8.46± 

0.07 

สุราษฎรธานี 
6.80± 

0.09 

7.54± 

0.01 

7.69± 

0.32 

7.97± 

0.03 

8.06± 

0.05 

7.67± 

0.04 

7.00± 

0.03 

6.58± 

0.35 

6.36± 

0.07 

6.44± 

0.10 

6.50± 

0.10 

6.59± 

0.08 

6.28± 

0.09 

6.83± 

0.11 

6.74± 

0.13 

สงขลา3 
6.80± 

0.09 

7.69± 

0.06 

7.78± 

0.04 

8.08± 

0.41 

8.23± 

0.16 

7.62± 

0.07 

6.89± 

0.00 

6.66± 

0.23 

6.74± 

0.19 

6.32± 

0.07 

6.63± 

0.08 

6.65± 

0.13 

6.26± 

0.04 

6.69± 

0.04 

6.60± 

0.07 
TL 

ควบคุม 
6.80± 

0.09 

8.00± 

0.09 

8.00± 

0.07 

8.21± 

0.08 

8.31± 

0.09 

7.75± 

0.03 

7.28± 

0.14 

7.01± 

0.24 

7.07± 

0.08 

6.89± 

0.06 

7.05± 

0.11 

6.93± 

0.08 

6.58± 

0.06 

6.80± 

0.05 

6.83± 

0.11 

สุราษฎรธานี 
7.08± 

0.07 

7.75± 

0.08 

7.84± 

0.11 

7.92± 

0.20 

8.38± 

0.30 

7.63± 

0.05 

7.79± 

0.24 

7.50± 

0.01 

7.23± 

0.10 

7.14± 

0.27 

7.20± 

0.07 

7.21± 

0.11 

7.19± 

0.06 

7.26± 

0.10 

7.21± 

0.16 

สงขลา3 
7.08± 

0.07 

8.27± 

0.07 

8.53± 

0.07 

8.40± 

0.01 

8.49± 

0.28 

7.79± 

0.04 

7.80± 

0.04 

7.61± 

0.01 

7.11± 

0.20 

7.27± 

0.11 

7.65± 

0.03 

7.30± 

0.05 

7.33± 

0.11 

7.38± 

0.05 

7.37± 

0.10 
CW 

ควบคุม 
7.08± 

0.07 

8.51± 

0.11 

8.66± 

0.08 

8.47± 

0.07 

8.85± 

0.05 

8.41± 

0.04 

8.84± 

0.06 

8.39± 

0.04 

8.24± 

0.20 

8.19± 

0.33 

8.68± 

0.16 

8.42± 

0.12 

8.38± 

0.08 

8.29± 

0.09 

8.52± 

0.06 

หมายเหตุ หมายเหตุ  RL (Raw Leachate) คือ น้ําชะมูลฝอยดิบ; TL (Treated Leachate) คือ น้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดแลว; CW (Canal Water) คือ น้ําคลอง 

                                คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 2 คาเฉลี่ยอุณหภูมิ ของน้าํชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (oC) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(oC) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
28.27± 

0.36 

28.91± 

0.46 

29.43± 

0.30 

30.74± 

0.20 

27.46± 

0.53 

29.16± 

0.29 

30.42± 

0.46 

29.36± 

0.61 

29.27± 

1.00 

28.6± 

0.59 

24.43± 

0.45 

28.42± 

0.10 

30.40± 

0.53 

28.83± 

0.42 

30.97± 

0.65 

สงขลา3 
28.27± 

0.36 

28.42± 

0.06 

29.75± 

0.29 

30.92± 

0.29 

27.81± 

0.65 

29.51± 

0.21 

30.27± 

0.06 

28.83± 

0.46 

28.93± 

0.21 

27.93± 

0.21 

24.03± 

0.21 

28.99± 

0.29 

30.03± 

0.15 

28.43± 

0.06 

30.27± 

0.15 
RL 

ควบคุม 
28.27± 

0.36 

29.17± 

0.32 

29.96± 

0.21 

30.95± 

0.15 

28.03± 

0.30 

29.55± 

0.10 

30.50± 

0.76 

28.37± 

0.57 

28.46± 

0.29 

27.63± 

0.32 

23.52± 

0.44 

29.53± 

0.45 

29.57± 

0.21 

28.27± 

0.21 

29.77± 

0.25 

สุราษฎรธานี 
29.27± 

0.90 

28.34± 

0.23 

29.13± 

0.61 

30.71± 

0.44 

27.55± 

0.21 

29.13± 

0.61 

30.07± 

0.15 

28.24± 

0.35 

28.73± 

0.84 

27.72± 

0.61 

23.67± 

0.74 

28.4± 

0.06 

29.57± 

0.21 

28.27± 

0.29 

29.93± 

0.76 

สงขลา3 
29.27± 

0.90 

28.80± 

0.40 

29.48± 

0.06 

29.89± 

0.46 

27.45± 

0.17 

29.16± 

0.35 

29.93± 

0.15 

29.17± 

0.32 

29.13± 

0.21 

28.23± 

0.12 

24.63± 

0.16 

28.86± 

0.32 

30.53± 

0.15 

28.77± 

0.12 

30.67± 

0.06 
TL 

ควบคุม 
29.27± 

0.90 

29.11± 

0.20 

29.93± 

0.15 

31.05± 

0.17 

28.50± 

0.20 

29.80± 

0.61 

30.55± 

0.46 

29.09± 

0.46 

28.9± 

0.20 

28.20± 

0.35 

24.07± 

0.31 

28.80± 

0.40 

29.83± 

0.23 

28.40± 

0.17 

30.40± 

0.30 

สุราษฎรธานี 
29.30± 

0.10 

28.52± 

0.15 

29.14± 

0.17 

30.45± 

0.30 

27.24± 

0.06 

29.02± 

0.20 

30.10± 

0.20 

28.31± 

0.35 

28.53± 

0.38 

27.63± 

0.29 

23.73± 

0.38 

28.21± 

0.10 

29.80± 

0.46 

28.33± 

0.21 

30.07± 

0.40 

สงขลา3 
29.30± 

0.10 

28.27± 

0.38 

29.45± 

0.20 

30.25± 

0.61 

27.30± 

0.00 

29.27± 

0.29 

29.95± 

0.10 

28.90± 

0.00 

28.81± 

0.10 

28.13± 

0.06 

24.17± 

0.06 

28.43± 

0.06 

29.90± 

0.00 

28.50± 

0.10 

30.30± 

0.17 
CW 

ควบคุม 
29.30± 

0.10 

29.11± 

0.40 

30.03± 

0.40 

31.17± 

015 

27.97± 

0.17 

29.75± 

0.15 

30.27± 

0.15 

29.20± 

0.00 

28.90± 

0.00 

28.13± 

0.06 

24.4± 

0.20 

29.18± 

0.61 

30.07± 

0.15 

28.60± 

0.10 

30.50± 

0.20 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 3 คาเฉลี่ยการนาํไฟฟา ของน้าํชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํที่ผานการบาํบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mS/cm) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mS/cm) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
3.71± 

0.09 

3.42± 

0.13 

3.32± 

0.15 

3.10± 

0.15 

2.73± 

0.16 

2.36± 

0.14 

2.27± 

0.11 

2.25± 

0.14 

2.24± 

0.10 

2.28± 

0.10 

2.28± 

0.06 

2.30± 

0.12 

2.35± 

0.06 

2.24± 

0.08 

2.25± 

0.07 

สงขลา3 
3.71± 

0.09 

3.53± 

0.04 

3.35± 

0.08 

3.10± 

0.07 

2.72± 

0.13 

2.38± 

0.07 

2.23± 

0.02 

2.23± 

0.03 

2.23± 

0.03 

2.30± 

0.04 

2.27± 

0.04 

2.31± 

0.03 

2.33± 

0.09 

2.22± 

0.06 

2.24± 

0.05 
RL 

ควบคุม 
3.71± 

0.09 

3.51± 

0.03 

3.37± 

0.03 

3.13± 

0.06 

2.76± 

0.14 

2.42± 

0.10 

2.32± 

0.06 

2.30± 

0.06 

2.30± 

0.05 

2.35± 

0.02 

2.37± 

0.04 

2.42± 

0.06 

2.47± 

0.02 

2.34± 

0.01 

2.35± 

0.03 

สุราษฎรธานี 
4.02± 

0.01 

3.98± 

0.04 

3.97± 

0.04 

3.89± 

0.02 

3.81± 

0.01 

3.69± 

0.03 

3.50± 

0.03 

3.40± 

0.03 

3.44± 

0.07 

3.48± 

0.01 

3.44± 

0.04 

3.42± 

0.03 

3.49± 

0.02 

3.32± 

0.02 

3.33± 

0.03 

สงขลา3 
4.02± 

0.01 

4.04± 

0.05 

4.02± 

0.03 

3.93± 

0.02 

3.81± 

0.01 

3.68± 

0.01 

3.48± 

0.02 

3.45± 

0.03 

3.42± 

0.07 

3.45± 

0.09 

3.38± 

0.06 

3.40± 

0.02 

3.44± 

0.10 

3.22± 

0.07 

3.28± 

0.06 
TL 

ควบคุม 
4.02± 

0.01 

4.03± 

0.05 

3.96± 

0.07 

3.89± 

0.03 

3.78± 

0.06 

3.65± 

0.07 

3.56± 

0.07 

3.52± 

0.06 

3.46± 

0.12 

3.56± 

0.08 

3.60± 

0.13 

3.55± 

0.07 

3.69± 

0.04 

3.57± 

0.07 

3.58± 

0.10 

สุราษฎรธานี 
0.91± 

0.15 

0.87± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.86± 

0.00 

0.86± 

0.02 

0.87± 

0.02 

0.87± 

0.01 

0.86± 

0.02 

0.86± 

0.02 

0.87± 

0.01 

0.88± 

0.01 

0.89± 

0.02 

0.90± 

0.01 

0.92± 

0.01 

0.92± 

0.01 

สงขลา3 
0.91± 

0.15 

0.85± 

0.00 

0.86± 

0.00 

0.85± 

0.00 

0.85± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.84± 

0.01 

0.85± 

0.01 

0.85± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.88± 

0.01 

0.88± 

0.01 

0.88± 

0.01 

0.89± 

0.01 
CW 

ควบคุม 
0.91± 

0.15 

0.85± 

0.01 

0.86± 

0.01 

0.85± 

0.00 

0.87± 

0.01 

0.87± 

0.02 

0.85± 

0.02 

0.86± 

0.02 

0.86± 

0.01 

0.88± 

0.02 

0.89± 

0.02 

0.92± 

0.01 

0.91± 

0.01 

0.95± 

0.01 

0.97± 

0.01 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 4 คาเฉลี่ยความเค็ม ของน้าํชะมูลฝอยทีเ่ขาสูชุดทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (psu) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(psu) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
1.93± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.70± 

0.10 

1.57± 

0.06 

1.40± 

0.10 

1.20± 

0.10 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.00 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.20± 

0.00 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

สงขลา3 
1.93± 

0.06 

1.83± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.60± 

0.00 

1.40± 

0.10 

1.20± 

0.00 

1.10± 

0.00 

1.10± 

0.06 

1.10± 

0.00 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.13± 

0.06 

1.17± 

0.06 

1.10± 

0.00 

1.13± 

0.06 
RL 

ควบคุม 
1.93± 

0.06 

1.80± 

0.00 

1.73± 

0.06 

1.60± 

0.00 

1.40± 

0.10 

1.23± 

0.06 

1.17± 

0.06 

1.13± 

0.00 

1.13± 

0.06 

1.20± 

0.00 

1.20± 

0.00 

1.20± 

0.00 

1.27± 

0.06 

1.20± 

0.00 

1.20± 

0.00 

สุราษฎรธานี 
2.10± 

0.00 

2.10± 

0.00 

2.10± 

0.00 

2.00± 

0.00 

2.00± 

0.00 

1.90± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.70± 

0.00 

1.70± 

0.00 

สงขลา3 
2.10± 

0.00 

2.10± 

0.06 

2.10± 

0.00 

2.07± 

0.06 

2.00± 

0.00 

1.90± 

0.00 

1.80± 

0.00 

1.80± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.77± 

0.06 

1.67± 

0.06 

1.70± 

0.00 
TL 

ควบคุม 
2.10± 

0.00 

2.10± 

0.00 

2.07± 

0.06 

2.03± 

0.06 

1.97± 

0.06 

1.90± 

0.00 

1.87± 

0.06 

1.83± 

0.00 

1.80± 

0.10 

1.83± 

0.06 

1.87± 

0.00 

1.87± 

0.06 

1.90± 

0.00 

1.87± 

0.06 

1.87± 

0.06 

สุราษฎรธานี 
0.43± 

0.06 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

สงขลา3 
0.43± 

0.06 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 
CW 

ควบคุม 
0.43± 

0.06 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

0.40± 

0.00 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 5 คาเฉลี่ยส ีของน้าํชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํทีผ่านการบําบดั 
น้ําที่ผานการบําบัด (SU) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(SU) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
27.38± 

1.18 

26.22± 

0.49 

23.77± 

2.40 

19.78± 

2.36 

19.58± 

2.48 

17.32± 

1.53 

17.48± 

1.84 

17.00± 

1.95 

14.82± 

1.70 

14.85± 

2.19 

13.43± 

2.00 

13.52± 

1.84 

12.30± 

3.48 

12.25± 

1.81 

12.68± 

2.21 

สงขลา3 
27.38± 

1.18 

25.87± 

2.24 

23.47± 

1.55 

21.27± 

2.58 

18.65± 

0.80 

17.60± 

0.78 

17.27± 

1.28 

17.40± 

0.98 

16.52± 

0.80 

16.05± 

0.84 

14.58± 

1.13 

14.08± 

0.95 

13.65± 

0.35 

12.98± 

1.26 

12.90± 

1.62 
RL 

ควบคุม 
27.38± 

1.18 

25.98± 

0.88 

24.80± 

6.99 

23.37± 

2.03 

22.13± 

2.18 

19.50± 

1.46 

19.52± 

1.35 

18.78± 

0.41 

18.33± 

2.47 

17.78± 

3.91 

16.48± 

0.87 

16.23± 

1.45 

16.58± 

1.47 

15.77± 

0.88 

15.73± 

0.85 

สุราษฎรธานี 
5.05± 

0.18 

4.45± 

0.18 

4.25± 

0.15 

4.28± 

0.28 

3.98± 

0.15 

3.45± 

0.05 

3.52± 

0.19 

3.50± 

0.05 

3.12± 

0.20 

3.32± 

0.15 

2.92± 

0.29 

3.01± 

0.18 

3.32± 

0.06 

3.47± 

0.36 

3.75± 

0.20 

สงขลา3 
5.05± 

0.18 

4.47± 

0.16 

4.33± 

0.23 

4.15± 

0.25 

4.20± 

0.18 

3.58± 

0.08 

3.38± 

0.03 

3.42± 

0.18 

3.12± 

0.10 

3.12± 

0.51 

2.87± 

0.10 

3.23± 

0.24 

3.93± 

0.80 

4.15± 

0.26 

4.25± 

0.40 
TL 

ควบคุม 
5.05± 

0.18 

4.62± 

0.15 

4.50± 

0.18 

4.10± 

0.05 

3.73± 

0.28 

3.23± 

0.13 

3.37± 

0.25 

3.20± 

0.13 

2.88± 

0.18 

2.89± 

0.33 

2.78± 

0.18 

2.95± 

0.15 

3.02± 

0.23 

3.08± 

0.24 

3.58± 

0.12 

สุราษฎรธานี 
3.05± 

0.13 

2.73± 

0.15 

2.65± 

0.13 

2.45± 

0.09 

2.68± 

0.10 

2.85± 

0.25 

2.75± 

0.23 

2.77± 

0.29 

2.78± 

0.23 

2.94± 

0.27 

2.92± 

0.29 

2.95± 

0.32 

2.97± 

0.28 

2.89± 

0.19 

3.05± 

0.18 

สงขลา3 
3.05± 

0.13 

2.53± 

0.06 

2.38± 

0.12 

2.42± 

0.16 

2.52± 

0.41 

2.75± 

0.31 

2.84± 

0.32 

2.95± 

0.23 

2.98± 

0.38 

2.99± 

0.24 

3.02± 

0.25 

3.05± 

0.17 

3.10± 

0.26 

2.99± 

0.22 

3.11± 

0.23 
CW 

ควบคุม 
3.05± 

0.13 

2.57± 

0.08 

2.38± 

0.25 

2.18± 

0.10 

2.23± 

0.18 

2.27± 

0.13 

2.31± 

0.28 

2.30± 

0.26 

2.28± 

0.08 

2.38± 

0.18 

2.48± 

0.33 

2.53± 

0.23 

2.55± 

0.34 

2.59± 

0.27 

2.48± 

0.42 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 

 

 
134 



 

 

135 

 

ตารางที ่ค 6 คาเฉลี่ยออกซเิจนละลาย ของน้าํชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
0.87± 

0.13 

0.30± 

0.13 

1.16± 

0.45 

1.83± 

0.55 

2.08± 

1.21 

2.01± 

0.56 

3.25± 

0.71 

3.62± 

0.75 

3.58± 

1.04 

3.51± 

0.30 

3.92± 

0.72 

4.23± 

1.20 

4.25± 

1.34 

4.34± 

0.88 

4.39± 

1.26 

สงขลา3 
0.87± 

0.13 

0.76± 

0.05 

1.31± 

0.51 

1.85± 

0.17 

2.40± 

0.13 

2.49± 

0.41 

2.90± 

1.18 

3.25± 

0.71 

3.68± 

0.64 

4.11± 

0.55 

4.03± 

0.60 

4.12± 

0.87 

3.82± 

0.74 

3.95± 

0.40 

4.30± 

1.77 
RL 

ควบคุม 
0.87± 

0.13 

0.25± 

0.20 

1.14± 

0.54 

1.62± 

0.22 

1.79± 

0.34 

1.90± 

0.32 

2.48± 

0.37 

2.69± 

0.51 

2.69± 

0.54 

2.74± 

0.97 

2.90± 

0.34 

3.05± 

0.86 

3.11± 

0.11 

3.45± 

0.60 

4.10± 

0.51 

สุราษฎรธานี 
1.63± 

0.18 

2.40± 

0.34 

3.17± 

0.20 

3.91± 

0.09 

4.61± 

0.08 

4.57± 

0.20 

4.49± 

0.21 

4.82± 

0.13 

5.39± 

0.44 

5.88± 

0.52 

6.07± 

0.08 

6.49± 

0.53 

6.58± 

0.27 

7.32± 

0.20 

8.07± 

0.97 

สงขลา3 
1.63± 

0.18 

1.87± 

0.20 

3.49± 

1.05 

3.62± 

0.68 

4.09± 

0.75 

4.19± 

1.15 

4.41± 

0.26 

4.67± 

1.01 

4.98± 

0.70 

5.02± 

0.25 

6.55± 

1.48 

6.96± 

0.55 

7.17± 

1.31 

7.22± 

0.04 

8.92± 

1.78 
TL 

ควบคุม 
1.63± 

0.18 

2.28± 

0.06 

3.51± 

0.13 

3.38± 

0.30 

3.99± 

0.65 

4.12± 

0.38 

3.64± 

0.25 

4.46± 

0.43 

4.58± 

0.26 

4.66± 

0.47 

5.26± 

0.25 

6.61± 

0.61 

6.43± 

0.47 

6.92± 

0.59 

7.50± 

0.61 

สุราษฎรธานี 
5.19± 

0.05 

3.36± 

0.20 

4.28± 

0.32 

4.32± 

0.80 

4.39± 

0.16 

4.47± 

0.32 

5.16± 

0.43 

5.50± 

0.70 

5.95± 

0.73 

5.70± 

0.36 

6.52± 

0.54 

7.55± 

0.37 

7.46± 

0.17 

7.76± 

1.18 

8.58± 

0.67 

สงขลา3 
5.19± 

0.05 

3.23± 

0.45 

4.24± 

0.21 

3.67± 

0.76 

4.01± 

0.60 

4.74± 

0.28 

6.06± 

0.20 

6.08± 

0.79 

5.40± 

0.29 

6.73± 

1.46 

6.85± 

0.71 

6.96± 

0.16 

6.91± 

1.23 

7.32± 

0.49 

8.99± 

1.51 
CW 

ควบคุม 
5.19± 

0.05 

3.56± 

0.46 

4.04± 

0.29 

4.36± 

0.70 

4.78± 

0.31 

4.68± 

0.08 

4.88± 

0.69 

5.64± 

0.63 

5.52± 

0.91 

6.09± 

0.24 

6.23± 

0.08 

6.11± 

0.48 

6.66± 

1.27 

7.69± 

0.50 

8.15± 

0.74 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 7 คาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย ของน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
755.33±

35.67 

284.67± 

51.94 

143.33± 

19.01 

120.00± 

32.19 

84.00± 

6.00 

65.33± 

11.05 

52.67± 

2.08 

47.33± 

5.48 

44.00± 

3.95 

40.00± 

4.00 

27.67± 

10.41 

23.00± 

8.08 

25.33± 

3.45 

14.67± 

2.32 

13.67± 

4.16 

สงขลา3 
755.33±

35.67 

311.33± 

27.74 

154.67± 

18.15 

128.67± 

17.01 

97.33± 

8.46 

74.67± 

7.81 

67.33± 

7.37 

58.00± 

10.58 

46.67± 

5.72 

45.33± 

4.67 

32.67± 

10.41 

34.00± 

11.02 

24.00± 

3.85 

26.67± 

9.14 

22.33± 

5.51 
RL 

ควบคุม 
755.33±

35.67 

354.67± 

35.48 

166.67± 

24.19 

142.00± 

10.46 

124.67± 

12.17 

102.00± 

21.15 

95.00± 

16.09 

82.00± 

8.61 

75.33± 

9.25 

58.00± 

4.81 

52.33± 

7.51 

45.67± 

7.43 

40.00± 

1.96 

45.00± 

7.49 

32.00± 

9.64 

สุราษฎรธานี 
57.67± 

5.29 

27.33± 

3.06 

22.00± 

2.45 

19.67± 

1.89 

14.33± 

2.14 

12.67± 

1.15 

13.00± 

2.64 

12.67± 

2.24 

10.67± 

1.72 

9.33± 

1.13 

9.00± 

1.15 

11.00± 

2.00 

9.33± 

2.48 

10.00± 

1.00 

10.33± 

1.15 

สงขลา3 
57.67± 

5.29 

26.00± 

4.00 

20.00± 

5.29 

15.00± 

3.42 

10.33± 

2.03 

8.67± 

1.48 

7.33± 

2.52 

7.00± 

1.00 

6.67± 

1.36 

7.00± 

2.08 

6.67± 

1.15 

6.00± 

1.29 

7.00± 

1.85 

9.00± 

2.00 

7.00± 

3.46 
TL 

ควบคุม 
57.67± 

5.29 

32.33± 

7.62 

25.33± 

6.43 

20.33± 

2.97 

19.00± 

4.65 

17.67± 

2.84 

15.00± 

5.00 

14.00± 

1.78 

14.33± 

1.72 

13.00± 

0.00 

15.67± 

7.37 

15.33± 

3.45 

14.00± 

2.68 

15.00± 

3.95 

17.00± 

6.56 

สุราษฎรธานี 
12.56± 

2.48 

6.33± 

1.87 

6.00± 

2.43 

3.33± 

1.05 

5.00± 

1.00 

4.67± 

1.30 

2.67± 

0.58 

2.67± 

1.32 

3.33± 

1.78 

6.00± 

2.34 

6.00± 

2.00 

7.00± 

1.87 

7.33± 

2.45 

8.67± 

1.93 

9.00± 

1.00 

สงขลา3 
12.56± 

2.48 

4.00± 

0.00 

2.67± 

1.45 

3.00± 

1.32 

2.00± 

0.00 

2.33± 

1.67 

1.33± 

0.58 

2.33± 

1.20 

2.00± 

0.00 

3.67± 

1.45 

4.00± 

2.00 

5.00± 

2.67 

4.67± 

1.71 

5.67± 

2.21 

8.00± 

1.00 
CW 

ควบคุม 
12.56± 

2.48 

9.33± 

1.15 

7.67± 

2.33 

6.00± 

1.00 

5.33± 

2.41 

4.67± 

1.08 

4.00± 

2.00 

5.33± 

1.45 

6.67± 

2.41 

9.33± 

3.48 

8.67± 

0.58 

12.00± 

3.76 

13.67± 

3.39 

14.33± 

4.48 

15.67± 

0.58 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 8 คาเฉลี่ยซีโอด ีของน้ําชะมูลฝอยที่เขาสูชุดทดลองและน้าํที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
940.67±

20.56 

824.67± 

18.70 

583.33± 

35.45 

526.67± 

29.22 

488.67± 

17.47 

467.33± 

15.35 

449.33± 

30.02 

366.67± 

36.46 

357.33± 

42.38 

320.00± 

23.98 

293.33± 

30.35 

224.00± 

12.34 

234.67± 

5.45 

214.67± 

15.33 

216.00± 

96.00 

สงขลา3 
940.67±

20.56 

880.00± 

23.64 

605.33± 

37.46 

562.00± 

17.53 

512.67± 

19.53 

490.00± 

19.45 

493.33± 

19.43 

361.33± 

23.45 

350.00± 

29.45 

353.33± 

26.35 

332.00± 

22.27 

310.67± 

3.26 

268.00± 

3.45 

253.33± 

14.93 

240.00± 

32.00 
RL 

ควบคุม 
940.67±

20.56 

921.33± 

27.52 

820.67± 

34.48 

806.67± 

28.45 

778.00± 

8.09 

741.67± 

35.62 

653.33± 

25.72 

633.33± 

45.72 

600.00± 

18.37 

612.67± 

17.48 

553.33± 

25.01 

530.00± 

37.25 

448.67± 

33.62 

494.67± 

19.30 

373.33± 

27.23 

สุราษฎรธานี 
210.11±

15.23 

205.33± 

5.67 

183.33± 

12.78 

153.33± 

5.09 

154.67± 

0.00 

154.67± 

16.73 

98.67± 

15.53 

85.33± 

14.37 

80.67± 

18.23 

81.33± 

9.34 

62.67± 

5.03 

59.33± 

4.30 

51.33± 

11.35 

52.67± 

7.03 

32.00± 

6.00 

สงขลา3 
210.11±

15.23 

198.67± 

8.45 

180.67± 

17.45 

170.67± 

7.73 

148.67± 

4.76 

128.67± 

18.26 

68.67± 

5.03 

73.33± 

20.03 

64.67± 

8.45 

57.33± 

5.02 

54.00± 

2.00 

43.33± 

3.45 

52.67± 

7.39 

35.33± 

7.00 

28.67± 

3.06 
TL 

ควบคุม 
210.11±

15.23 

206.67± 

20.03 

195.33± 

23.04 

179.33± 

15.65 

186.67± 

4.78 

158.67± 

24.82 

133.33± 

13.61 

130.33± 

13.47 

127.33± 

5.23 

130.67± 

6.38 

121.33± 

7.02 

98.00± 

20.65 

86.00± 

3.34 

70.67± 

15.54 

68.00± 

5.29 

สุราษฎรธานี 
60.44± 

4.46 

60.00± 

3.38 

56.00± 

5.69 

51.33± 

3.47 

43.33± 

2.45 

40.00± 

6.46 

38.00± 

5.29 

32.67± 

4.29 

25.33± 

7.38 

20.67± 

3.49 

21.33± 

6.11 

22.67± 

3.92 

20.67± 

4.18 

16.67± 

6.84 

17.33± 

6.11 

สงขลา3 
60.44± 

4.46 

63.33± 

4.83 

54.67± 

7.35 

53.33± 

2.46 

44.67± 

1.04 

37.33± 

5.36 

36.00± 

4.00 

34.67± 

6.08 

30.00± 

0.00 

28.67± 

5.67 

25.33± 

5.77 

27.33± 

4.17 

20.00± 

3.95 

17.33± 

3.62 

16.00± 

3.46 
CW 

ควบคุม 
60.44± 

4.46 

64.67± 

3.90 

60.67± 

8.44 

60.00± 

3.34 

58.67± 

2.37 

52.67± 

4.78 

46.67± 

1.15 

53.33± 

5.00 

44.67± 

3.41 

40.00± 

3.35 

38.00± 

2.00 

32.67± 

5.09 

34.67± 

2.87 

30.67± 

4.34 

28.00± 

5.29 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 9 คาเฉลี่ยทเีคเอ็น ของน้ําชะมลูฝอยที่เขาสูชดุทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
219.30±

9.51 

187.47± 

2.46 

170.87± 

3.47 

157.97± 

2.92 

125.33± 

5.41 

103.00± 

7.82 

85.50± 

4.78 

73.07± 

3.41 

65.13± 

2.87 

60.00± 

1.45 

55.17± 

9.52 

50.50± 

3.82 

53.33± 

2.76 

48.90± 

2.01 

41.57± 

1.79 

สงขลา3 
219.30±

9.51 

187.33± 

3.52 

177.50± 

5.35 

157.27± 

1.53 

126.77± 

2.20 

114.23± 

3.76 

90.13± 

2.56 

81.87± 

5.90 

60.03± 

7.74 

45.63± 

4.12 

49.17± 

1.00 

51.57± 

2.30 

49.13± 

1.45 

41.07± 

5.56 

37.30± 

2.41 
RL 

ควบคุม 
219.30±

9.51 

196.83± 

1.34 

183.40± 

2.48 

164.93± 

2.98 

159.60± 

3.87 

135.37± 

1.54 

121.77± 

2.57 

108.93± 

3.92 

91.33± 

4.76 

80.77± 

3.54 

72.50± 

4.49 

65.67± 

4.39 

60.03± 

6.41 

58.00± 

4.96 

58.03± 

3.06 

สุราษฎรธานี 
183.80±

2.43 

169.23± 

5.23 

160.07± 

1.80 

147.53± 

3.11 

119.00± 

2.01 

90.13± 

6.63 

65.57± 

0.59 

49.17± 

2.75 

43.00± 

3.39 

42.50± 

2.98 

39.53± 

2.80 

38.00± 

2.34 

37.33± 

3.94 

34.27± 

3.71 

28.30± 

12.08 

สงขลา3 
183.80±

2.43 

172.20± 

4.48 

161.70± 

3.87 

147.13± 

5.87 

121.77± 

4.02 

92.50± 

2.34 

58.03± 

2.63 

48.30± 

3.21 

42.17± 

3.05 

41.57± 

2.53 

36.67± 

0.64 

35.166± 

3.51 

33.57± 

2.07 

28.30± 

4.49 

23.97± 

3.33 
TL 

ควบคุม 
183.80±

2.43 

178.80± 

4.90 

170.00± 

2.46 

150.37± 

6.63 

125.87± 

3.34 

105.73± 

7.75 

83.90± 

2.96 

73.10± 

2.01 

69.47± 

4.20 

59.93± 

1.83 

61.30± 

16.00 

52.40± 

7.03 

42.13± 

3.11 

40.67± 

5.97 

36.57± 

8.27 

สุราษฎรธานี 
19.56± 

1.57 

16.73± 

1.05 

8.83± 

1.92 

6.40± 

2.04 

5.67± 

0.35 

4.77± 

0.53 

4.33± 

0.38 

3.83± 

0.61 

2.67± 

0.00 

2.80± 

0.49 

2.37± 

0.32 

1.50± 

0.19 

1.03± 

0.28 

1.13± 

0.50 

0.90± 

0.53 

สงขลา3 
19.56± 

1.57 

15.57± 

1.24 

8.50± 

0.85 

6.40± 

1.78 

5.30± 

0.56 

5.03± 

0.23 

4.87± 

0.21 

3.50± 

0.50 

2.83± 

0.34 

2.40± 

0.26 

2.27± 

0.35 

1.83± 

0.37 

1.23± 

0.45 

1.20± 

0.17 

0.63± 

0.12 
CW 

ควบคุม 
19.56± 

1.57 

17.50± 

0.89 

10.83± 

2.08 

9.67± 

0.94 

8.03± 

0.64 

6.50± 

0.39 

5.67± 

0.47 

5.17± 

0.21 

5.33± 

0.31 

4.33± 

0.43 

4.27± 

0.35 

2.87± 

0.34 

2.00± 

0.21 

1.73± 

0.27 

1.37± 

0.21 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 10 คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมด ของน้ําชะมลูฝอยที่เขาสูชดุทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
12.75± 

1.12 

10.17± 

0.82 

10.09± 

0.56 

8.20± 

0.47 

7.57± 

0.63 

6.50± 

0.73 

5.13± 

0.45 

4.62± 

0.51 

4.03± 

0.63 

4.07± 

0.31 

3.34± 

0.26 

3.10± 

0.29 

2.90± 

0.36 

2.43± 

0.42 

2.28± 

0.80 

สงขลา3 
12.75± 

1.12 

10.42± 

0.63 

10.33± 

0.72 

8.62± 

0.52 

8.33± 

0.58 

7.37± 

0.27 

6.29± 

0.45 

5.97± 

0.45 

4.90± 

0.28 

4.62± 

0.24 

3.50± 

0.46 

3.34± 

0.50 

3.33± 

0.23 

3.13± 

0.19 

2.53± 

0.52 
RL 

ควบคุม 
12.75± 

1.12 

11.67± 

0.45 

11.33± 

0.34 

11.37± 

0.38 

9.57± 

0.73 

8.47± 

0.94 

7.67± 

0.49 

7.20± 

0.42 

6.67± 

0.21 

5.33± 

0.46 

4.67± 

0.71 

4.53± 

0.45 

4.60± 

0.37 

3.93± 

0.42 

3.87± 

0.95 

สุราษฎรธานี 
4.48± 

0.58 

3.98± 

0.42 

3.66± 

0.51 

3.44± 

0.41 

3.20± 

0.21 

2.78± 

0.42 

2.53± 

0.52 

1.87± 

0.31 

1.56± 

0.17 

1.47± 

0.34 

1.55± 

0.46 

0.95± 

0.28 

0.78± 

0.31 

0.63± 

0.18 

0.61± 

0.15 

สงขลา3 
4.48± 

0.58 

3.83± 

0.38 

3.75± 

0.32 

3.07± 

0.23 

3.12± 

0.46 

2.47± 

0.46 

2.30± 

0.20 

2.00± 

0.26 

1.53± 

0.26 

1.53± 

0.32 

1.45± 

0.19 

0.93± 

0.31 

0.73± 

0.25 

0.61± 

0.18 

0.47± 

0.21 
TL 

ควบคุม 
4.48± 

0.58 

4.40± 

7.80 

4.13± 

0.74 

3.95± 

0.23 

3.50± 

0.37 

3.20± 

0.37 

3.13± 

0.21 

2.90± 

0.17 

2.50± 

0.18 

2.53± 

0.27 

1.91± 

0.23 

1.03± 

0.06 

0.91± 

0.15 

0.87± 

0.20 

0.87± 

0.06 

สุราษฎรธานี 
2.53± 

0.32 

2.22± 

0.24 

2.17± 

0.17 

2.07± 

0.23 

1.77± 

0.09 

1.51± 

0.18 

1.47± 

0.16 

1.03± 

0.32 

0.88± 

0.06 

0.84± 

0.27 

0.88± 

0.37 

0.54± 

0.16 

0.53± 

0.06 

0.47± 

0.13 

0.45± 

0.35 

สงขลา3 
2.53± 

0.32 

2.24± 

0.34 

2.13± 

0.15 

1.90± 

0.11 

1.63± 

0.22 

1.37± 

0.00 

1.40± 

0.14 

1.10± 

0.26 

0.88± 

0.25 

0.80± 

0.21 

0.77± 

0.06 

0.44± 

0.05 

0.40± 

0.37 

0.43± 

0.17 

0.31± 

0.15 
CW 

ควบคุม 
2.53± 

0.32 

2.37± 

0.18 

2.35± 

0.17 

2.13± 

0.09 

2.00± 

0.27 

1.74± 

0.12 

1.80± 

0.18 

1.53± 

0.08 

1.30± 

0.18 

1.37± 

0.13 

1.34± 

0.13 

0.77± 

0.11 

0.67± 

0.23 

0.67± 

0.09 

0.63± 

0.15 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางที ่ค 11 คาเฉลี่ยคลอไรด ของน้ําชะมูลฝอยทีเ่ขาสูชุดทดลองและน้ําที่ผานการบําบัด 
น้ําที่ผานการบําบัด (mg/l) 

น้ําชะ

มูลฝอย 

พันธุ 

หญาแฝก 

น้ําเขา 

(mg/l) วันที่ 3 วันที่ 5 
สัปดาห 

ที่ 1 

สัปดาห 

ที่ 2 

สัปดาห 

ที่ 3 

สัปดาห 

ที่ 4 

สัปดาห 

ที่ 5 

สัปดาห 

ที่ 6 

สัปดาห 

ที่ 7 

สัปดาห 

ที่ 8 

สัปดาห 

ที่ 9 

สัปดาห 

ที่ 10 

สัปดาห 

ที่ 11 

สัปดาห 

ที่ 12 

สุราษฎรธานี 
419.87 

±0.00 

425.68 

±41.88 

394.87 

±10.00 

392.36 

±12.78 

383.21 

±16.07 

386.55 

±2.88 

378.22 

±2.89 

377.32 

±0.00 

373.22 

±2.89 

374.88 

±0.00 

368.18 

±15.84 

364.89 

±11.54 

359.03 

±15.84 

349.89 

±0.00 

349.89 

±0.00 

สงขลา3 
419.87 

±0.00 

401.50 

±41.88 

391.55 

±5.77 

391.55 

±6.78 

388.21 

±10.41 

384.88 

±5.77 

381.55 

±15.27 

383.21 

±11.54 

378.88 

±5.77 

371.55 

±7.64 

373.22 

±20.81 

371.55 

±7.64 

368.18 

±15.84 

354.89 

±8.47 

359.03 

±15.84 
RL 

ควบคุม 
419.87 

±0.00 

449.86 

±8.63 

425.68 

±41.88 

414.87 

±2.88 

414.87 

±2.88 

414.87 

±2.88 

413.21 

±11.54 

403.21 

±5.77 

404.87 

±6.67 

401.54 

±2.88 

401.54 

±2.88 

394.88 

±15.27 

392.36 

±15.84 

392.36 

±15.84 

391.55 

±5.77 

สุราษฎรธานี 
1157.97

±43.29 

1033.01 

±104.05 

999.69 

±49.89 

991.36 

±14.23 

983.03 

±57.71 

983.03 

±57.71 

991.36 

±14.39 

974.70 

±24.99 

983.03 

±57.71 

974.70 

±0.00 

979.70 

±26.45 

966.37 

±76.35 

949.71 

±24.99 

949.71 

±24.99 

941.37 

±28.86 

สงขลา3 
1157.97

±43.29 
1016.35 

±14.23 

999.69 

±49.89 

996.36 

±17.57 

991.36 

±14.43 

983.03 

±57.71 

974.70 

±0.00 

974.70 

±0.00 

966.37 

±76.35 

966.37 

±76.35 

958.04 

±28.86 

958.04 

±28.86 

958.04 

±57.72 

916.382 

±35.67 

908.05 

±14.43 
TL 

ควบคุม 
1157.97

±43.29 
1082.99 

±27.85 

1066.34 

±142.11 

1049.67 

±0.00 

1041.34 

±35.67 

1029.67 

±25.91 

1033.00 

±14.41 

1024.68 

±25.75 

1015.90 

±29.87 

1016.35 

±14.43 

1016.35 

±14.43 

1013.01 

±57.71 

1004.69

±13.45 

1004.69 

±13.45 

996.36 

±5.77 

สุราษฎรธานี 
154.95 

±0.00 

153.28 

±2.89 

153.28 

±2.89 

152.45 

±3.54 

151.62 

±11.54 

151.62 

±11.54 

148.29 

±2.88 

149.95 

±10.00 

148.29 

±2.89 

147.45 

±3.04 

146.62 

±2.88 

144.96 

±0.00 

144.96 

±0.00 

143.29 

±5.92 

143.29 

±5.92 

สงขลา3 
154.95 

±0.00 

154.95 

±0.00 

152.45 

±3.54 

151.62 

±11.54 

152.45 

±3.54 

149.95 

±5.00 

149.95 

±10.00 

147.45 

±3.04 

149.95 

±10.00 

147.45 

±3.04 

144.96 

±0.00 

142.46 

±3.53 

144.96 

±7.06 

142.46 

±3.53 

141.63 

±3.04 
CW 

ควบคุม 
154.95 

±0.00 

159.95 

±5.95 

156.62 

±5.77 

154.95 

±0.00 

154.95 

±0.00 

154.95 

±0.00 

153.28 

±2.89 

153.28 

±2.89 

152.45 

±3.54 

152.45 

±3.54 

151.62 

±11.54 

151.62 

±11.54 

149.95 

±10.00 

148.29 

±2.89 

149.95 

±5.00 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา
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ตารางที่ ค 12 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 84.11±4.78 82.97±2.21 81.24±1.40 

2 88.88±0.79 87.11±1.20 83.53±1.53 

3 91.35±1.47 90.11±1.11 86.53±2.48 

4 93.03±0.26 91.09±0.98 87.42±2.13 

5 93.73±0.70 92.32±1.42 89.18±1.24 

6 94.17±0.49 93.82±0.79 90.07±1.27 

7 94.70±0.50 94.00±0.63 92.36±0.64 

8 96.34±1.38 95.67±1.38 93.07±1.00 

9 96.95±1.14 95.50±1.45 94.00±0.97 

10 96.65±0.34 96.82±046 94.75±0.13 

11 98.06±0.31 96.47±1.19 94.08±0.99 

RL 

 

12 98.19±0.55 97.04±0.73 95.76±1.28 

1 65.89±3.14 73.99±5.95 64.75±4.83 

2 75.15±3.87 82.09±3.27 67.06±8.23 

3 78.03±2.00 84.97±2.36 69.36±4.75 

4 77.46±4.59 87.29±4.36 73.99±8.67 

5 78.03±3.96 87.86±1.85 75.72±3.09 

6 81.50±3.03 88.43±2.27 75.15±3.06 

7 83.82±1.98 87.86±3.31 77.46±0.00 

8 84.39±2.00 88.43±2.00 72.83±12.78 

9 80.93±3.24 89.60±2.14 73.42±6.00 

10 83.82±4.30 87.86±3.12 75.72±4.63 

11 82.66±1.85 84.39±3.24 73.99±6.52 

TL 

 

 

12 82.09±2.00 87.87±6.01 70.52±11.37 

1 73.49±8.01 76.11±10.46 52.23±7.96 

2 60.19±7.96 84.08±0.00 57.56±17.26 

3 62.82±10.41 81.45±12.14 62.82±8.43 

4 78.74±4.60 89.41±4.60 68.15±15.92 

5 78.74±10.46 81.45±9.36 57.56±10.58 

6 73.49±12.38 84.08±0.00 46.89±17.26 

7 52.23±16.36 70.78±10.58 25.72±8.32 

8 52.23±15.92 68.15±15.92 31.00±4.60 

9 44.27±12.86 60.19±17.82 4.46±2.32 

10 41.64±17.32 62.82±12.08 -8.84±1.76 

11 30.97±15.12 54.86±17.04 -14.09±3.48 

CW 

 

12 28.34±7.96 36.31±7.96 -24.76±4.60 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่ ค 13 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 44.01±3.04 40.26±1.93 14.25±2.99 

2 48.05±1.86 45.50±2.24 17.30±0.97 

3 50.32±1.71 47.91±2.17 21.16±4.13 

4 52.23±3.19 47.56±2.07 30.55±2.73 

5 61.02±4.28 61.59±2.36 32.67±5.36 

6 62.01±4.93 62.79±3.02 36.22±2.08 

7 65.98±2.45 62.44±2.80 34.87±1.86 

8 68.82±3.23 64.71±2.37 41.18±2.66 

9 76.19±1.52 66.97±0.34 43.66±4.30 

10 75.05±0.97 71.51±0.45 52.30±4.01 

11 77.18±1.68 73.07±1.52 47.41±2.06 

RL 

 

12 77.04±10.21 74.49±3.40 60.31±2.89 

1 27.02±2.44 18.77±3.88 14.65±7.48 

2 26.39±0.00 29.24±1.94 11.16±1.97 

3 26.39±7.98 38.76±9.44 24.48±4.26 

4 53.04±7.39 67.32±2.40 36.54±6.48 

5 59.39±6.86 65.10±10.11 37.97±5.32 

6 61.61±9.41 69.22±3.61 39.40±2.56 

7 61.29±4.85 72.71±2.38 37.81±3.76 

8 70.17±2.40 74.30±0.95 42.25±3.34 

9 71.76±1.88 79.38±1.78 53.36±9.32 

10 75.57±5.21 74.93±3.62 59.07±1.86 

11 74.93±3.36 83.19±3.30 66.37±7.41 

TL 

 

 

12 84.77±2.86 86.36±1.45 67.34±2.52 

1 15.07±5.77 11.76±3.87 0.73±5.61 

2 28.31±3.84 26.09±1.65 2.93±3.78 

3 33.82±11.12 38.24±9.34 12.86±7.86 

4 37.13±8.75 40.44±6.62 22.79±1.91 

5 45.95±7.34 42.64±9.97 28.31±8.43 

6 58.09±13.06 50.36±0.00 26.09±5.70 

7 65.80±5.83 52.56±9.32 33.82±5.64 

8 64.71±10.11 58.09±9.55 37.13±3.31 

9 62.49±5.14 54.78±6.82 45.95±8.51 

10 65.80±6.89 66.91±6.55 42.64±4.96 

11 72.42±12.53 71.33±5.91 49.26±7.23              

CW 

 

12 71.32±10.11 73.53±5.73 53.67±8.75 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่ ค 14 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 27.97±1.31 28.29±0.71 24.79±1.34 

2 42.85±2.78 42.19±1.04 27.22±1.81 

3 53.03±3.46 47.91±1.70 38.27±0.71 

4 61.01±2.18 58.90±1.17 44.47±1.17 

5 66.68±1.57 62.67±2.91 50.33±1.79 

6 70.30±1.22 72.63±3.41 58.35±2.17 

7 72.64±0.64 79.19±1.86 63.17±1.62 

8 74.84±4.34 77.58±0.46 66.94±2.05 

9 76.97±1.77 76.48±1.11 70.05±1.98 

10 75.68±1.18 77.60±0.64 72.63±2.82 

11 77.70±0.94 81.27±2.84 73.55±2.29 

RL 

 

12 81.05±0.82 82.99±1.10 73.54±1.39 

1 19.73±1.70 19.95±3.06 18.19±3.14 

2 35.26±1.06 33.75±2.35 31.52±1.84 

3 50.96±3.14 49.67±1.36 42.48±4.03 

4 64.33±0.32 68.43±1.43 54.35±1.61 

5 73.25±1.49 73.72±1.78 60.23±1.06 

6 76.61±1.87 77.06±1.67 62.20±2.41 

7 76.88±1.62 77.38±1.40 67.40±0.94 

8 78.49±1.52 80.05±0.35 66.65±8.70 

9 79.33±1.36 80.87±1.93 71.49±3.88 

10 79.69±2.28 81.74±1.14 77.08±1.70 

11 81.35±2.07 84.60±2.58 77.87±2.99 

TL 

 

 

12 84.60±6.57 86.96±1.81 80.11±4.50 

1 67.28±11.02 67.28±8.45 50.56±5.87 

2 71.01±1.80 72.90±2.82 58.95±3.93 

3 75.61±2.71 74.28±1.18 66.77±1.98 

4 77.85±1.94 75.12±1.06 71.03±2.42 

5 80.42±2.94 82.11±2.58 73.57±1.06 

6 86.35±0.00 85.53±1.76 72.75±1.59 

7 85.69±2.50 87.73±1.51 77.86±2.29 

8 87.90±1.64 88.41±1.80 78.19±1.80 

9 92.33±0.98 90.64±1.90 85.33±1.74 

10 94.73±1.56 93.71±2.36 89.78±1.06 

11 94.22±2.58 93.87±0.90 91.16±1.58 

CW 

 

12 95.40±2.71 96.76±0.59 93.01±1.06 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่ ค 15 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 35.69±3.63 32.39±4.08 10.82±3.08 

2 40.63±4.89 34.67±4.67 24.94±5.89 

3 49.01±5.76 42.20±2.16 33.57±7.38 

4 59.74±3.54 50.64±3.51 39.82±3.83 

5 63.76±3.97 53.18±3.45 43.53±3.28 

6 68.39±4.89 61.57±2.28 47.69±1.74 

7 68.08±2.78 63.76±1.91 58.20±3.59 

8 73.80±2.08 72.55±3.59 63.35±5.56 

9 75.69±2.36 73.80±3.86 64.47±3.51 

10 77.25±2.91 73.88±1.90 63.92±3.01 

11 80.94±3.28 75.45±1.72 69.18±3.28 

RL 

 

12 82.09±6.30 80.13±4.08 69.67±7.42 

1 23.21±9.24 31.47±5.20 11.83±5.20 

2 28.57±4.65 30.36±10.31 21.88±8.42 

3 37.95±9.27 44.87±10.31 28.57±8.42 

4 43.45±11.62 48.66±4.46 30.06±4.65 

5 58.26±7.84 55.36±6.04 35.27±3.89 

6 65.18±3.89 65.85±6.04 44.20±3.52 

7 67.19±7.84 65.85±7.72 43.53±6.13 

8 65.48±10.31 67.56±4.15 57.37±5.20 

9 78.79±6.29 79.24±7.69 77.01±1.29 

10 82.59±7.84 83.71±5.96 79.69±3.41 

11 85.94±3.52 86.38±3.52 80.58±4.46 

TL 

 

 

12 86.46±3.41 89.58±4.65 80.65±1.29 

1 18.18±10.46 24.90±4.04 15.81±3.56 

2 30.04±3.56 35.57±8.74 20.95±11.84 

3 40.32±7.09 45.85±0.00 31.23±4.40 

4 42.03±6.44 44.53±5.40 29.12±7.09 

5 59.29±12.06 56.52±11.41 39.53±3.02 

6 65.22±2.28 65.22±10.96 48.62±7.09 

7 66.80±11.84 68.38±8.26 45.85±4.84 

8 65.35±14.44 69.70±2.28 47.17±4.94 

9 78.66±6.44 82.61±1.83 69.57±4.04 

10 79.05±2.28 84.19±14.44 73.52±9.07 

11 81.42±4.84 83.00±6.78 73.52±3.56 

CW 

 

12 82.35±13.88 87.62±6.04 74.97±6.04 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่ ค 16 ประสิทธิภาพการบําบัดคลอไรดของน้ําชะมูลฝอยตางระดับความเขมขน 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

น้ําชะมูลฝอย สัปดาหที่ 
สุราษฎรธานี สงขลา3 ควบคุม 

1 6.55±2.98 6.75±1.38 1.19±0.69 

2 8.73±3.92 7.54±2.51 1.19±0.69 

3 7.94±0.69 8.33±1.38 1.19±0.69 

4 9.92±0.69 9.13±3.64 1.59±2.75 

5 10.13±0.00 8.73±2.75 3.97±1.38 

6 11.11±0.69 9.76±1.38 3.57±1.64 

7 10.72±0.00 11.51±1.83 4.38±0.69 

8 12.31±3.77 11.11±4.69 4.36±0.69 

9 13.09±2.75 11.51±1.83 5.95±3.64 

10 14.49±3.77 12.31±3.77 6.55±3.77 

11 16.67±0.00 15.48±2.03 6.55±3.77 

RL 

 

12 16.67±0.00 14.49±3.77 6.75±1.38 

1 14.39±1.24 13.96±0.50 9.35±0.00 

2 15.11±4.83 14.39±1.25 10.07±2.87 

3 15.11±4.83 15.11±4.83 11.08±2.14 

4 14.39±1.24 15.83±0.00 10.79±1.24 

5 15.83±0.00 15.83±0.00 11.51±2.63 

6 15.11±4.83 16.55±6.48 12.27±1.25 

7 15.83±0.00 16.55±6.48 12.23±1.25 

8 15.40±2.28 17.27±2.49 12.23±1.25 

9 16.55±6.48 17.27±2.49 12.52±4.83 

10 17.98±2.12 17.27±2.49 13.24±1.18 

11 17.98±2.12 20.86±2.87 12.24±1.18 

TL 

 

 

12 18.70±2.49 21.58±1.25 13.96±0.50 

1 1.61±2.24 2.15±7.45 0.00±0.00 

2 2.15±7.45 1.61±2.24 0.00±0.00 

3 2.15±7.45 3.23±3.23 0.00±0.00 

4 4.30±1.86 3.22±6.45 1.08±1.86 

5 3.22±3.23 4.84±2.96 1.08±1.86 

6 4.30±1.86 3.22±3.23 1.61±2.24 

7 4.84±1.96 4.84±1.96 1.61±2.24 

8 5.37±1.86 6.45±0.00 2.15±7.45 

9 6.45±0.00 8.06±2.37 2.15±7.45 

10 6.45±0.00 6.45±5.41 3.23±6.45 

11 7.53±3.82 8.06±2.37 4.30±1.86 

CW 

 

12 7.64±3.82 8.71±1.96 3.22±3.23 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ภาคผนวก ง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
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ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) เร่ือง 

กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม

อุตสาหกรรม ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 13ง ลงวันที่ 

13 กุมภาพันธ 2539 (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 

 

ตาราง ง 1 มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน 

1. คาความเปนกรดและดาง 

(pH value) 

5.5-9.0 

2. คาทีดีเอส                          

(TDS หรือ Total Dissolved 

Solids) 

- ไมเกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจแตกตางแลวแตละประเภทของ

แหลงรองรับน้าํทิง้ หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิเหน็สมควรแตไมเกิน 5,000 mg/l 

- น้ําทิ้งที่จะระบายลงแหลงน้ํากรอยที่มีคาความเค็ม (Salinity) 

เกิน 2,000 mg/l หรือลงสูทะเลคาทีดีเอสในน้าํทิง้จะมีคา

มากกวาคาทดีีเอส ที่มีอยูในแหลงน้าํกรอยหรือน้าํทะเลไดไม

เกิน 5,000 mg/l 

3. สารแขวนลอย           

(Suspended Solids) 

ไมเกิน 50 mg/l หรืออาจแตกตางแลวแตประเภทของแหลง

รองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม หรือประเภท

ของระบบบําบัดน้ําเสียตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษ

เห็นสมควรแตไมเกิน 150 mg/l 

4. อุณหภูมิ (Temperature) ไมเกิน 40°C 

5. สีหรือกลิ่น ไมเปนทีพ่ึงรังเกียจ 

6. ซัลไฟด (Sulfide as H2S) ไมเกิน 1.0 mg/l 

7. ไซยาไนด                        

(Cyanide as HCN) 

ไมเกิน 0.2 mg/l 

8. น้ํามนัและไขมัน                     

(Fat, Oil and Grease) 

ไมเกิน 5.0 mg/l หรืออาจแตกตางแลวแตละประเภทของแหลง

รองรับน้ําทิ้ง หรือ ประเภทของโรงงานอตุสาหกรรมตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิเหน็สมควรแตไมเกิน 15 mg/l 

9. ฟอรมาลดีไฮด 

(Formaldehyde) 

ไมเกิน 1.0 mg/l 

10. ฟนอล (Phenols)   ไมเกิน 1.0 mg/l 
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ตาราง ง 1 มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ตอ) 
ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน 

11. คลอรีนอิสระ                      

(Free Chlorine) 

ไมเกิน 1.0 mg/l 

12. สารที่ใชปองกันหรือกาํจดั

ศัตรูพืชหรือสัตว (Pesticide) 

ตองตรวจไมพบตามวิธีตรวจสอบที่กําหนด 

13. คาบีโอดี (5 วันที่อุณหภมูิ 

20 °C) (Biochemical Oxygen 

Demand: BOD) 

ไมเกิน 20 มก./ล. หรือแตกตางแลวแตละประเภทของแหลง

รองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิเหน็สมควร แตไมเกิน 60 mg/l 

14. คาทเีคเอ็น (TKN หรือ Total 

Kjeldahl Nitrogen) 

ไมเกิน 100 มก./ล. หรืออาจแตกตางแลวแตละประเภทของ

แหลงรองรับน้าํทิง้ หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิ เห็นสมควร แตไมเกิน 200 mg/l 

15. คาซีโอดี (Chemical 

Oxygen Demand: COD) 

ไมเกิน 120 mg/l หรืออาจแตกตางแลวแตละประเภทของแหลง

รองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพษิ เห็นสมควร แตไมเกิน 400 mg/l 

16. โลหะหนัก (Heavy Metal) 

1. สังกะสี (Zn) 

2. โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท 

(Hexavalent Chromium) 

3. โครเมียมชนิดไตรวาเลนท 

(Trivalent Chromium) 

4. ทองแดง (Cu) 

5. แคดเมียม (Cd) 

6. แบเรียม (Ba) 

7. ตะกั่ว (Pb) 

8. นิคเกิล (Ni) 

9. แมงกานีส (Mn) 

10. อารเซนิค (As) 

11. เซเลเนียม (Se)  

12. ปรอท (Hg) 

 

ไมเกิน 5.0 mg/l 

ไมเกิน 0.25 mg/l  

 

ไมเกิน 0.75 mg/l  

 

ไมเกิน 2.0 mg/l 

ไมเกิน 0.03 mg/l 

ไมเกิน 1.0 mg/l 

ไมเกิน 0.2 mg/l 

ไมเกิน 1.0 mg/l  

ไมเกิน 5.0 mg/l 

ไมเกนิ 0.25 mg/l  

ไมเกิน 0.02 mg/l 

ไมเกิน 0.005 mg/l 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว วิลาวัลย ฤทธิกาญจน เกิดเมื่อวันพฤหัสบดีที่ 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 

ที่จังหวัด สมุทรสงคราม จบการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 

คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2549 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญา

มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม (สหสาขาวิชา) บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2550 
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