








 

 

c 

กิตติกรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนี้ไดรับความอนุเคราะหจากหลายๆ ฝาย ซึ่งผูวิจัยใครขอขอบพระคุณไวในโอกาสนี้ 
ขอขอบพระคุณหัวหนาสถานีพัฒนาที่ดิน จังหวัดราชบุรี สมุทรปราการ และนครนายก ท่ีอนุเคราะห

หญาแฝกสําหรับใชในการทดลองครั้งนี้ 
ขอขอบพระคุณ คุณลัดดาวัลย อุยมานะชัย ผูดูแลอาคารจุฬานิเวศน สํานักงานบริหารทรัพยากรมนุษย 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีไดกรุณาประสานงานการขอใชสถานที่ทําการทดลอง และคุณ กฤษมนัส พรสาธิต 
ผูจัดการอาคารวิทยนิเวศน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีไดอํานวยความสะดวก และอนุญาตใหใชไฟฟา-ประปา
จากอาคารตลอดชวงการทดลอง 

ขอบคุณภาควิชาวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีไดอนุเคราะห
หองปฏิบัติการวิเคราะหตัวอยางน้ําและพืช  

ทายท่ีสุด ขอขอบพระคุณ กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีไดใหทุนสนับสนุน
การวิจัยนี้ 



สารบัญ 
        
        หนา 

บทคัดยอ………………………………………………………………….…………….……………................a 
กิตติกรรมประกาศ………………………………………………………………….…………………………..c 
สารบัญ…………………..……………………………………………………………………………………..d 
รายการตารางประกอบ.......……………………………………………………………………………………..f 
รายการรูปประกอบ...........………………………………………………...………….………………………..h 
 
บทที่ 1  บทนํา………………………………………………………...........................................................….1 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา………………………………………………...…………….1 
1.2 วัตถุประสงค…………………………………………...………………….……………………….....2 
1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ……………………...……………………….……………………...……2 

 
บทที่ 2   การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ……………………...…………….……………………..3 
2.1 น้ําเสียชุมชน ……………………...…………………………………….………………...…………..3 
 2.1.1 น้ําเสียชุมชนและแหลงกําเนิด……...………………………………………….…………….3
 2.1.2 ลักษณะและปริมาณของน้ําเสียชุมชน………………………………………………………3 
 2.1.3  สารอินทรียและธาตุอาหารในน้ําเสียชุมชน…………………………………………………4 
2.2 การบําบัดน้ําเสียโดยใชพื้นที่ชุมน้ํา………………………………….………………………………..6 
2.3 บทบาทของพืชในพื้นที่ชุมน้ําในการบําบัดน้ําเสีย……………………………………………………6 
2.4 กลไกการบําบัดน้ําเสียในระบบที่มีการปลูกพืช………………………….…………………….……..7 
 2.4.1 การบําบัดสารอินทรีย……………………………………………………………….………7 
 2.4.2 การบําบัดไนโตรเจน………………………………………………………….…………….8 
 2.4.3 การบําบัดฟอสฟอรัส………………………………………………………………………10 
2.5 หญาแฝก…………………………………………………………………………………………….12 
 2.5.1 ประเภทของหญาแฝก 
 2.5.2  การเจริญเติบโตและการขยายพันธุของหญาแฝก…………………….…………………….14 

2.5.3 สมบัติบางประการของหญาแฝกที่เหมาะสมกับการใชบําบัดน้ําเสีย……………………….14 
2.5.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ……………………………………………………………………...….15 

บทที่ 3 วิธีการดําเนินการศึกษา…………………………………………………………………………...…19 
3.1 ขอบเขตการศึกษา……………………………………………………………….……………..……19 
3.2   วิธีการดําเนินการศึกษา………………………………………………………..…………...………..21 
3.3   การวิเคราะหทางสถิติ………………………………………………………………….…………….27 



 e 

บทที่ 4 ผลการศึกษาและอภิปรายผล...............................................................................................................28 
4.1 ผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 1 การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก…………………….…………28 

4.1.1 คุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง ในระยะที่ 1………………………………….…..……….28 
  4.1.2 คุณภาพน้ําท่ีผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 1 …………...………..29 
 4.1.3 สรุปผลการศึกษาดานคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 1 ………………………...…………………..38 
4.2   ผลการศึกษาการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 1 การคัดเลือก 

กลุมพันธุหญาแฝก……………………………………………………………………………..……39 
4.2.1 เปอรเซ็นตการรอดและการเจริญเติบโตของหญาแฝก ในระยะที่ 1………………………..39 
4.2.2 ปริมาณและการสะสมธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 1……………………………..…44

 4.2.3 สรุปผลการศึกษาดานการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก 
ในระยะที่ 1………………………………………………………………………………...46 

4.3         ผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน………………47 
4.3.1 คุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง ในระยะที่ 2 ………………………………….…………..47 

 4.3.2   คุณภาพน้ําท่ีผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2………….………….48 
     4.3.3  สรุปผลการศึกษาดานคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 2 …………………………………………….67 
4.4 ผลการศึกษาการเจริญเติบโต และองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 2 

การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน…………………………………………….………..67 
 4.4.1 เปอรเซ็นตการรอดและการเจริญเติบโตของหญาแฝก ในระยะที่ 2………………………..67 

4.4.2       ปริมาณและการสะสมธาตุธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 2…………..……….………79 
4.4.3 สรุปผลการศึกษาดานการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก 

ในระยะที่ 2……………………………………………………………….………………..83 
 
บทที่ 5 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
5.1   สรุปผลการศึกษา…………………………………………………………………………………….84 

5.1.1   ระยะที่ 1  การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก…………………………………………………84  
5.1.2   ระยะที่ 2  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน…………………………………84 

5.2   ขอเสนอแนะ………………………………………………………………….….………………….87 
 
รายการอางอิง……………………………………………………………………………………...…….……88 
ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก  ภาพถายการทดลอง……..………..…….…….……………..……………….…….........i 
ภาคผนวก ข  การวิเคราะหผลทางสถิติ………………………………………………………………vi 
 
 



 f 

รายการตารางประกอบ 
 
ตารางที่                                                                                                                                           หนา 
 
ตารางที่ 2-1    ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดจากอาคารและสถานประกอบการ…………..……………………….…...4 
ตารางที่ 2-2    กลุมพันธุหญาแฝกที่พบในประเทศไทย ตามทะเบียนของกรมพัฒนาที่ดิน…………….........12 
ตารางที่ 2-3 ลักษณะลําตน ใบ และราก ของหญาแฝกลุมและหญาแฝกดอน…..………...……………. …13 
ตารางที่ 3-1    พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหคุณภาพน้ํา…………………………………………..…….. 23 
ตารางที่ 3-2    พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหตัวอยางพืช…...…………………………………………... ..23 
ตารางที่ 4-1    คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง ในระยะที่ 1…………………………………...….. .29 
ตารางที่ 4-2    คาเฉลี่ย pH ของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1………..…….. 30 
ตารางที่ 4-3    คาเฉลี่ยการนําไฟฟาของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1………30 
ตารางที่ 4-4    คาเฉลี่ยออกซิเจนละลายของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด                           

         ในระยะที่ 1………………………………………………………...………….……...……...31 
ตารางที่ 4-5    คาเฉลี่ยบีโอดีของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 
 ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 1..………………………………………………………..32 
ตารางที่ 4-6    คาเฉลี่ยทีเคเอ็นของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 
 ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 1..……………………………………………………......33 
ตารางที่ 4-7    คาเฉลี่ยแอมโมเนียของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 
  ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 1…….....………….…………………………………..…34 
ตารางที่ 4-8    คาเฉลี่ยไนเตรทของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1………..….35 
ตารางที่ 4-9    คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสท้ังหมดของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด  
 และประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 1..……………………………………...….………...36 
ตารางที่ 4-10     คาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด     
 และประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 1…………….…………………………...………….37 
ตารางที่ 4-11   เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก ในระยะที่ 1…………………………….…….......………..39 
ตารางที่ 4-12  จํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 1…….….40 
ตารางที่ 4-13 เปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหม และความยาวรากใหมของหญาแฝก 
                        ในระยะที่ 1 ................................………...................................................................................40 
ตารางที่ 4-14   คาเฉลี่ยความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก ในระยะที่ 1……………………...….41 
ตารางที่ 4-15   คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก  
 ในระยะที่ 1……………………………………………………………………………...….. 42 
ตารางที่ 4-16 คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนราก และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก  
 ในระยะที่ 1………………………………………………………………..…………...….…43 



 g 

ตารางที่                                                                                                                                           หนา 
 
ตารางที่ 4-17  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ; และสวนราก   
                         ของหญาแฝก ในระยะที่ 1……………….………………………………..………...……......44 
ตารางที่ 4-18  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสท้ังหมดในสวนตนและใบ; และสวนราก  
                         ของหญาแฝก ในระยะที่ 1………………………………….………………………...……....45 
ตารางที่ 4-19 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง ในระยะที่ 2………...……………………...….……47 
ตารางที่ 4-20 คาเฉลี่ย pH ของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2………….……48 
ตารางที่ 4-21 คาเฉลี่ยการนําไฟฟาของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2…...….49 
ตารางที่ 4-22 คาเฉลี่ยออกซิเจนละลายของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด  
  ในระยะที่ 2………………………………………………...………………………...……....50 
ตารางที่ 4-23 คาเฉลี่ยบีโอดีของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 
 ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2…………….....………………………………………...51 
ตารางที่ 4-24 คาเฉลี่ยทีเคเอ็นของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 

ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2………….…………………………….……...………...54 
ตารางที่ 4-25 คาเฉลี่ยแอมโมเนียของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 

ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2………………………...……………………………….57 
ตารางที่ 4-26 คาเฉลี่ยไนเตรทของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่  2….....…….60 
ตารางที่ 4-27 คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสท้ังหมดของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 
 ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2……………………………………….………………...61 
ตารางที่ 4-28 คาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 
 ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2………………………………………………………....64 
ตารางที่ 4-29 เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก  ในระยะที่ 2...……..……………………………...……….68 
ตารางที่ 4-30  จํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝก  ในระยะที่ 2…….…69 
ตารางที่ 4-31 เปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหม และความยาวรากใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 2…...71 
ตารางที่ 4-32 คาเฉลี่ยความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก ในระยะที่ 2……………..…………..72 
ตารางที่ 4-33  คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก 
 ในระยะที่ 2……………………………………………………………………………...…...76 
ตารางที่ 4-34 คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนรากและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 2….....76 
ตารางที่ 4-35 คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ; และ 
                         สวนรากของหญาแฝก ในระยะที่ 2…..………………………………………………….……80 
ตารางที่ 4-36    คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสท้ังหมดในสวนตนและใบ; และ 
                         สวนรากของหญาแฝก ในระยะที่ 2.………………………………………………….......…...82 
 



 h 

รายการรูปประกอบ 
 
รูปที่                                                                                                                                           หนา 
 
รูปที่ 2-1 การเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในพื้นที่ชุมน้ํา………………………..…………..……...………...9 
รูปที่ 2-2 การเปลี่ยนรูปของฟอสฟอรัสในพื้นที่ชุมน้ํา………………………………………………..…..11 
รูปที่ 2-3 ลักษณะลําตน ใบ และรากของหญาแฝก...…………….………………………………………..13 
รูปที่ 3-1  แผนการดําเนินงาน………………………………………………………………...…………...20 
รูปที่ 3-2   โรงเรือนที่ใชในการทดลอง…..……..……………..…………………………………………...22 
รูปที่ 3-3   ชุดทดลอง ในระยะที่ 1…………………………………..……………………………………..22 
รูปที่ 3-4    รูปแบบชุดทดลอง ในระยะที่ 2………………………………………………..………………..24 
รูปที่ 3-5   ลักษณะชุดทดลองและจุดเก็บตัวอยางน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด 
 ในระยะที่ 2.……………………….………………………………………………...……….....26 
รูปที่ 3-6   ลักษณะแทนลอยน้ําท่ีใชในการทดลอง ในระยะที่ 2………..…………………...……………..26 
รูปที่ 3-7   ลักษณะการปลูกหญาแฝกในชุดทดลอง ในระยะที่ 2………………………..…...………..…...27 
รูปที่ 4-1   ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1………………..……..32 
รูปที่ 4-2   ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1…………….…..…..33 
รูปที่ 4-3   ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1...........................35
รูปที่ 4-4   ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1…….…..37 
รูปที่ 4-5   ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1…................38 
รูปที่ 4-6   การเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก ในระยะที่ 1………………………………..…………….….42 
รูปที่ 4-7    เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 1………………….…….......……..43 
รูปที่ 4-8    ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของหญาแฝก ในระยะที่ 2…………………………….…...…....53 
รูปที่ 4-9      ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของหญาแฝก ในระยะที่ 2…………………………..…...….…56 
รูปที่ 4-10      ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของหญาแฝก ในระยะที่ 2……………..………….....……..59 
รูปที่ 4-11   ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดของหญาแฝก ในระยะที่ 2…………….…………...63 
รูปที่ 4-12 ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของหญาแฝก ในระยะที่ 2………………………….…66 
รูปที่ 4-13       การเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกในน้ําเสียตางระดับความเขมขน ในระยะที่ 2…………….....74 
รูปที่ 4-14       เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ ในระยะที่ 2.…………………………..77 
รูปที่ 4-15       เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนราก ในระยะที่ 2………………….……...….……78 
 

 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

หญาแฝกเปนพืชชนิดหนึ่งท่ีพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวไดพระราชทานพระราชดําริใหดําเนินการ
ศึกษาทดลองเพื่อนํามาใชในการอนุรักษดินและน้ํา ตลอดจนใชประโยชนในดานอื่น ๆ เนื่องจากหญาแฝกเปน
พืชท่ีมีระบบรากฝอยปริมาณมากและสานกันแนน โดยการกระจายของรากจะหยั่งลึกแนวดิ่งลงในดินมากกวา
แนวนอน ทําหนาท่ีในการยึดเกาะดินและเก็บกักความชื้นในดิน อีกทั้งรากปริมาณมากของหญาแฝกมีโอกาสที่
จะสัมผัสและดูดซับสารตาง ๆ ท้ังในดินและน้ําไดดี และหญาแฝกยังเปนพืชท่ีสามารถปลูกไดท้ังในสภาวะ
แหงแลงหรือมีน้ําทวมขัง รวมทั้งมีการกระจายพันธุดวยเมล็ดนอยหรือแทบไมมีเลย ดังนั้นจึงไมอยูในลักษณะ
ของวัชพืช ปจจุบันจึงมีการนําหญาแฝกมาประยุกตใชในการปรับปรุงสภาพแวดลอมดานตาง ๆ ใหดีข้ึน เชน 
การปลูกแนวรั้วหญาแฝกในพื้นที่น้ําทวมหรือตามขอบแหลงน้ํา เพื่อชวยกรองตะกอนดินและสิ่งปฏิกูลตาง ๆ 
ไมใหไหลลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) 

แนวทางที่สําคัญประการหนึ่งของการใชประโยชนจากหญาแฝก คือ การใชในการบําบัดน้ําเสีย 
เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยประสบกับปญหามลภาวะทางน้ํา โดยเฉพาะน้ําเสียจากชุมชนที่พักอาศัยซึ่งเปน
สาเหตุหลักที่ทําใหแมน้ําลําคลองเนาเสีย เนื่องจากน้ําเสียดังกลาวมีปริมาณมาก และประกอบไปดวยสารอินทรีย
และธาตุอาหารของพืช ซึ่งไดแก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ในพื้นที่กรุงเทพมหานครซึ่งเปนศูนยกลางทาง
เศรษฐกิจ มีปริมาณน้ําเสียจากชุมชนประมาณ 75% ของปริมาณน้ําเสียท้ังหมด ซึ่งกรมควบคุมมลพิษไดคาด
ประมาณคาบีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ระหวางป พ.ศ. 2549-2559 วามี
แนวโนมสูงข้ึน จาก 261,100 เปน 305,650 กิโลกรัม/วัน (กรุงเทพมหานคร, 2546) ดังนั้น เพื่อเปนการลด
ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนกับแหลงน้ําจึงตองมีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีท่ีเหมาะสมกอนปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติ 

ปจจุบันการบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชเปนวิธีการหนึ่งท่ีไดถูกนํามาใชอยางกวางขวาง โดยเฉพาะการ
บําบัดน้ําเสียโดยพื้นที่ชุมน้ําเทียม (constructed wetlands) ท้ังแบบน้ําไหลบนผิวดิน หรือน้ําไหลใตผิวดิน ซึ่ง
วิธีการดังกลาวเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ แตตองมีการจัดเตรียมพื้นที่สําหรับปลูกพืช ดังนั้นหากมีวิธีการที่
สามารถบําบัดน้ําเสียโดยไมตองจัดเตรียมพื้นที่สําหรับปลูกพืชแลว จะเปนการลดขั้นตอนการกอสรางระบบซึ่ง
ทําใหตนทุนในการบําบัดน้ําเสียลดลง จากเหตุผลดังกลาว การบําบัดน้ําเสียโดยใชเทคนิคการปลูกพืชบนแทน
ลอยน้ํา จึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีนาสนใจ และสามารถนําไปประยุกตใชในการปลูกพืชในบอรวบรวมน้ําเสีย หรือใน
แหลงน้ําท่ีเกิดปญหามลภาวะได โดยการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกใชหญาแฝกในการทดลอง เนื่องจากหญาแฝกไมมี
ลักษณะเปนวัชพืช และมีรากที่สานกันแนนหยั่งลึกแนวดิ่งไมแผขนาน มีรากฝอยปริมาณมาก จึงสามารถชวย
ดูดซับสารตางๆ ในน้ําเสียโดยเฉพาะธาตุอาหารซึ่งหญาแฝกตองการเพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโตไดดี  ดวย
เหตุนี้การบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยใชเทคนิคการปลูกหญาแฝกในน้ําดวยแทนลอยน้ําจึงนาจะเปนทางเลือกหนึ่ง
ซึ่งสามารถพัฒนาและใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อนําไปสูการปองกันและแกไขปญหา
สิ่งแวดลอมทางน้ําตอไป 
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1.2 วัตถุประสงค 
(1)  เพื่อคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝกที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

 (2)  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนเมื่อใชกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ  
        (detention time) และระดับความเขมขนของน้ําเสียแตกตางกัน 
 (3)  เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหารในตนและรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียชุมชน 
 
1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

(1)  เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยสามารถเลือกใชกลุมพันธุหญาแฝก 
       และระยะเวลากักเก็บที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียดวยเทคนิคการปลูกหญาแฝกบนแทนลอยน้ํา 
(2)  เพื่อเปนขอมูลพ้ืนฐานในการประยุกตใชหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําสําหรับบําบัดน้ําเสีย 
       ประเภทอื่น ๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



บทที่ 2 
การทบทวนเอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
2.1 น้ําเสียชุมชน  
2.1.1 น้ําเสียชุมชนและแหลงกําเนิด 

น้ําเสียชุมชน (municipal wastewater) หมายถึง น้ําเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมประจําวันของประชากรที่
อาศัยอยูในชุมชนและกิจกรรมที่เปนอาชีพ ซึ่งระบายทิ้งลงสูทอระบายน้ํา แหลงรองรับน้ําเสีย หรือแหลงน้ํา
ธรรมชาติ โดยไมผานการบําบัดใหมีคุณภาพดีข้ึนหรือสะอาดขึ้นกอน ทําใหแหลงน้ํามีคุณภาพเสื่อมโทรมและ
เนาเสียในที่สุด โดยกิจกรรมที่เปนแหลงกําเนิดน้ําเสียชุมชน ไดแก  

(1) บานพักอาศัย ไดแก น้ําเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมดํารงชีวิต เชน การประกอบอาหาร การลางภาชนะและ
อุปกรณ และการชําระลางรางกาย  ซึ่งสิ่งสกปรกตาง ๆ ในน้ําเสียสวนใหญเปนสารอินทรีย เชน เศษอาหาร 
ผงซักฟอก อุจจาระ และปสสาวะ โดยบานพักอาศัยโดยทั่วไปมีอัตราการระบายน้ําเสียประมาณ 150-216 ลิตร/คน/
วัน หรือประมาณ 180 ลิตร/คน/วัน 

(2) โรงแรมและภัตตาคาร น้ําเสียสวนใหญเกิดจากหองครัว หองน้ําและหองสวม โดยเฉพาะน้ําเสียจาก
หองครัวมีปริมาณน้ํามันและไขมันสูงเปนสาเหตุของการอุดตันในทอน้ําเสีย 

(3)   กิจกรรมอื่น ๆ เชน สถานบริการ อาคารพาณิชย โรงเรียน สถานพยาบาล หางสรรพสินคา และตลาด  
สิ่งสกปรกที่เจือปนในน้ําเสียประเภทนี้มีท้ังสารอินทรียและอนินทรีย (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2541; สมาคม
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545) 
 
2.1.2 ลักษณะและปริมาณของน้ําเสียชุมชน 

น้ําเสียชุมชนโดยทั่วไปมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) คอนขางเปนกลาง สิ่งปนเปอนในน้ําเสีย มีท้ัง
สารอินทรียและสารอนินทรีย ท้ังท่ีเปนของแข็งแขวนลอยและของแข็งละลายน้ํา นอกจากนี้ยังมีธาตุอาหาร 
ไดแก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส รวมท้ังมีจุลินทรียและเชื้อโรคปนอยูดวย (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 
2548) โดยท่ัวไปน้ําเสียชุมชนในประเทศไทยมีคาบีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) อยูในชวง
ประมาณ 65-110 mg/l ทีเคเอ็น (total kjeldahl nitrogen: TKN) 20-40 mg/l และฟอสฟอรัสท้ังหมด (total 
phosphorus) 1-6 mg/l (กรมควบคุมมลพิษ, 2542 และสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2546) โดยน้ําเสียชุมชนที่
เพิ่งเกิดใหมมักมีสีเทา มีกลิ่นเหม็นเล็กนอย แตหลังจากจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนในกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําจนหมด จะเกิดการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจน ทําใหสีของน้ําเปลี่ยนเปนสีดํา
และมีกลิ่นเหม็นซึ่งเกิดจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) (ประวรดา โภชนจันทร, 2543) 
 ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดจากแหลงชุมชนเปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวนประชากรและสัมพันธกับ
ปริมาณการใชน้ําจากครัวเรือน (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) โดยน้ําเสียท่ีระบายจากอาคารและสถาน
ประกอบการตาง ๆ มีประมาณ 70-80% ของปริมาณน้ําท่ีใช โดยประเมินจากจํานวนประชากรหรือพื้นที่อาคาร 
(ตารางที่ 2-1) ซึ่งจะเห็นวาโรงแรม โรงพยาบาล และอาคารชุด/ บานพัก กอใหเกิดปริมาณน้ําเสียสูงกวาอาคาร/ 
สถานประกอบการอื่น ๆ  
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ตารางที่ 2-1 ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดจากอาคารและสถานประกอบการ 

ประเภทอาคารและสถานประกอบการ หนวย ปริมาณน้ําเสีย (ลิตร/วัน-หนวย) 
อาคารชุด/บานพัก ยูนิต 500 
โรงแรม หอง 1,000 
หอพัก  หอง 80 
สถานบริการ หอง 400 
หมูบานจัดสรร คน 180 
โรงพยาบาล เตียง 800 
ภัตตาคาร ตารางเมตร 25 
ตลาด ตารางเมตร 70 
หางสรรพสินคา ตารางเมตร 5 
สํานักงาน ตารางเมตร 3 

ที่มา:  สมาคมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย (2536) อางถึงใน กรมควบคุมมลพิษ (2545) 
 
2.1.3 สารอินทรียและธาตุอาหารในน้ําเสียชุมชน 

น้ําเสียชุมชนสวนใหญมีสิ่งสกปรกในรูปของสารอินทรีย เปนสวนประกอบที่สําคัญ  ไดแก 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซึ่งมักอยูในรูปของเศษอาหารและเศษเนื้อ โดยปริมาณสารอินทรียในน้ํา
นิยมวัดในรูปบีโอดี ซึ่งแสดงถึง ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียนําไปใชในการยอยสลายสารอินทรียในน้ํา เพื่อ
ใชเปนแหลงคารบอนและแหลงพลังงานในการดํารงชีวิต ดังนั้นคาบีโอดีจึงใชเปนดัชนีบงช้ีคุณภาพน้ํา 
กลาวคือ หากคาบีโอดีในน้ําสูงแสดงวามีสารอินทรียปะปนสูง จุลินทรียจึงใชออกซิเจนในการยอยสลาย
สารอินทรียมาก ทําใหน้ํามีปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) ลดลง เกิดสภาพน้ําเนาเสียไดงาย โดย
หากสารอินทรียในน้ําเปนแปงหรือคารโบไฮเดรต จะถูกยอยสลายใหเปนคารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา 
แตหากสารอินทรียในน้ําเปนโปรตีนจะถูกยอยสลายใหเปนคารบอนไดออกไซดและแอมโมเนียไนโตรเจน 
(เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542; กรมควบคุมมลพิษ, 2545)  

นอกจากนี้ในน้ําเสียชุมชนยังมีธาตุอาหารประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบที่
สําคัญ โดยจะอยูในรูปของสารประกอบไนโตรเจน (nitrogen compounds) และสารประกอบฟอสฟอรัส 
(phosphorus compounds) 

สารประกอบไนโตรเจนในน้ําเสียชุมชนมีอยู 4 ชนิด คือ อินทรียไนโตรเจน (organic nitrogen) 
แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ไนไตรทไนโตรเจน (NO2-N) และไนเตรทไนโตรเจน (NO3-N) โดยสารอินทรีย
ไนโตรเจน อาจอยูในรูปของกรดอะมิโน (amino acid) เปปไทด (peptides) หรือยูเรีย (urea) ซึ่งสวนใหญมาจาก
การขับถายของเสีย และเปนรูปที่รีดิวส (reduce) ไดสูงสุด โดยจะถูกยอยสลายใหกลายเปนแอมโมเนียไดงาย
โดยอาศัยเอนไซมของจุลินทรียตาง ๆ ซึ่งกระบวนการนี้เรียกวา แอมโมนิฟเคชัน (ammonification) ดังสมการที่ 
2.1 (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2538; Hauser, 1996; AWWA, 1998; Mitsch and Gosselink, 2000) 
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NH2CONH2 + H2O                       2NH3 + CO2                          (2.1) 

                       (ยูเรีย) 
 

 ดังนั้น ในน้ําเสียชุมชนท่ัวไปจึงมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนอยูสูงสุด ถึงประมาณ 60% ของ
ไนโตรเจนทั้งหมด สวนไนไตรทและไนเตรทนั้นโดยทั่วไปในน้ําเสียท่ีเพิ่งถูกปลอยท้ิงในระยะแรกจะมี
ปริมาณต่ํา แตหากน้ําเสียมีออกซิเจนเพียงพอจะมีปริมาณไนไตรทและไนเตรทสูงข้ึน เนื่องจากมีการเปลี่ยนรูป
จากแอมโมเนียโดยจุลินทรีย กลุม Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. โดยกระบวนการไนตริฟเคชัน 
(nitrification) ดังสมการที่ 2.2 และ 2.3 (ชัยพร ภูประเสริฐ, 2538; เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542) 
 
                                                 Nitrosomonas sp. 
                           2NH4

+ + 3O2                           2NO2
-  +  2H2O + 4H+ + energy                    (2.2) 

                                                 Nitrobactor sp. 

                           2NO2
- + O2                               2NO3

-   + energy                (2.3) 
 

สําหรับสารประกอบฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชน จะอยูในรูปตาง ๆ กันของฟอสเฟต คือ อนินทรีย
ฟอสเฟต ไดแก ออรโธฟอสเฟต (orthophosphate) และโพลีฟอสเฟต (polyphosphate) และอินทรียฟอสเฟต 
(organic phosphate) โดยฟอสฟอรัสสวนใหญจะอยูในรูปที่ละลายน้ําได และบางสวนจะรวมอยูกับอนุภาคอื่น 
แขวนลอยอยูในน้ํา (Hauser, 1996)   

ฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนสวนใหญประกอบดวยออรโธฟอสเฟตและโพลีฟอสเฟตประมาณ 70-
90%โดยออรโธฟอสเฟตอาจอยูในรูปของไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) ไดโซเดียมฟอสเฟต (Na2HPO4) โม
โนโซเดียมฟอสเฟต (NaH2PO4) และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต ((NH4)2HPO4) สวนโพลีฟอสเฟตอาจอยูในรูป
ของโซเดียมเฮกสะเมตาฟอสเฟต (Na3(PO3)6) โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  (Na5P3O10) และเตรทตะโซเดียมไพโร
ฟอสเฟต (Na4P2O7) สวนท่ีเหลืออีกประมาณ 10-30% เปนสวนที่จับอยูกับสารอินทรีย โดยปริมาณอนินทรีย
ฟอสเฟตที่มีสัดสวนคอนขางสูงนี้ สวนใหญมาจากการขับถายของเสีย ซึ่งเกิดจากกระบวนการเผาผลาญและ
ยอยสลายสารโปรตีนและกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) และถูกปลดปลอยออกมาพรอมกับการขับถายปสสาวะ 
(Sawyer at al., 2003) 
 สารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุอาหารหลัก (macronutrients) ท่ีพืชตองการใน
ปริมาณสูง ดังนั้นหากน้ําเสียชุมชนมีปริมาณของสารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงเกินไป จะ
กอใหเกิดปญหายูโทรฟเคชัน (eutrophication) หรือภาวะที่มีการเจริญเติบโตของสาหรายสูงเกินไป (algae 
bloom) เมื่อสาหรายเหลานี้ตายจะเพิ่มปริมาณสารอินทรียในน้ํา ทําใหน้ําสกปรกและเนาเสียยิ่งข้ึน สงผลกระทบ
ตอสิ่งมีชีวิตตางๆ ในแหลงน้ํา (Boyden and Rababah, 1996; Epstein and Bloom, 2005) อยางไรก็ตาม หากยูโทร
ฟเคชันเกิดข้ึนอยางเหมาะสมจะสงเสริมใหแหลงน้ํามีความอุดมสมบูรณยิ่งข้ึน เนื่องจากเปนการเพิ่มปริมาณธาตุ
อาหารใหกับแหลงน้ํา (Picard et al., 2005) 
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 นอกจากนี้ในแหลงน้ําท่ีมีไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียอิสระในปริมาณสูงจะเปนพิษตอปลาและ
สัตวน้ํา และทําใหออกซิเจนละลายในแหลงน้ําลดลง เนื่องจากในการออกซิเดชันแอมโมเนียเพียง 1 mg/l ตอง
ใชออกซิเจนถึง 4.6 mg/l (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2538; เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542) 
 
2.2 การบําบัดน้ําเสียโดยใชพ้ืนที่ชุมน้ํา 

พื้นที่ชุมน้ํา หมายถึง พื้นที่ราบลุม พื้นที่ลุมช้ืนแฉะ มีน้ําทวมขัง พื้นที่พรุ และแหลงน้ําท้ังท่ีเกิดข้ึนเอง
ตามธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น ท้ังท่ีมีน้ําทวมขัง หรือทวมอยูถาวรและชั่วคราว ท้ังท่ีเปนแหลงน้ํานิ่งและน้ํา
ไหล ท้ังท่ีเปนน้ําจืด น้ํากรอย และน้ําเค็ม รวมถึงพื้นที่ชายฝงทะเลและพื้นที่ของทะเลในบริเวณที่น้ําลดลงต่ําสุด 
โดยมีความลึกของระดับน้ําไมเกิน 6 เมตร ซึ่งพื้นที่ชุมน้ําเปนแหลงท่ีมีความหลากหลายของพันธุไม พันธุไม
ในพื้นที่ชุมน้ําสามารถนําธาตุอาหารในแหลงน้ําไปใชได จึงเปนการลดปญหาการเกิดยูโทรฟเคชันในแหลงน้ํา
ท่ีรองรับน้ําเสียจากแหลงชุมชนได 

พื้นที่ชุมน้ําเทียม หมายถึง พื้นที่ชุมน้ําท่ีสรางขึ้นที่ใดที่หนึ่ง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อการบําบัดน้ําเสีย
ซึ่งมีหลักการโดยทั่วไปเหมือนกับพื้นที่ชุมน้ําธรรมชาติ คือ อาศัยพืช จุลินทรีย และกระบวนการทางกายภาพ 
และเคมีชวยในการบําบัดน้ําเสีย แตจะแตกตางจากบอตกตะกอนและบอผึ่งท่ัวๆไป เพราะมีพืชเปนปจจัยเสริม
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ขอไดเปรียบของการใชพื้นที่ชุมน้ําเทียม คือ สามารถควบคุมสภาพแวดลอม
ไดมากขึ้น และสถานที่ตั้งมีความยืดหยุนสูง เพราะสามารถออกแบบใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ตางๆได (ธัญ
ลักษณ แตบรรพกุล, 2539; Bastain, 1989 อางถึงใน ลักษณี คณานิธินันท, 2539) 
 
2.3 บทบาทของพืชในพื้นที่ชุมน้ําในการบําบัดน้ําเสีย 

โดยท่ัวไปพืชท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียแบงไดเปน 3 ประเภท ตามแหลงท่ีอยูท่ีพืชมีการเจริญเติบโต
และสรางผลผลิต หรือการปรับตัวเพื่ออยูรอด คือ (1) พืชลอยน้ํา (floating plants) เปนพืชท่ีมีใบและลําตนลอย
อยูเหนือผิวน้ําและมีรากลอยอยูใตน้ํา เชน ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) (2) พืชใตน้ํา (submerged plants) 
เปนพืชท่ีมีการเจริญเติบโตของใบ ลําตนและรากอยูใตน้ํา เชน สาหรายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) 
และ (3) พืชโผลพนน้ํา (emergent plant) เปนพืชท่ีมีรากยึดเกาะกับพื้นดินใตน้ํา แตมีลําตนและใบเจริญขึ้นมา
เหนือน้ํา เชน กกกลม (Cyperus corymbosus) ธูปฤาษี (Typha angustifolia) และพืชในวงศหญา (Gramineae) 
ไดแก หญาแฝก (Vetiveria spp.) (จิตติมา วสุสิน, 2539; Brix, 1994; U.S. EPA, 2000; Cronk and Fennessy, 
2001) โดยพืชแตละประเภทจะมีบทบาทในการบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยปจจัยหลัก คือ การเจริญเติบโตของพืช
และจุลินทรียท่ีอาศัยอยูบริเวณรากพืช โดยพืชจะทําหนาท่ีสงผานออกซิเจนจากใบสูปลายราก ซึ่งจะชวย
สนับสนุนการทํางานของจุลินทรียท่ีใชออกซิเจน ทําใหเกิดการออกซิไดซ (oxidize) สารอินทรียและลดความ
เปนพิษของสารพิษตาง ๆ ได นอกจากนี้พืชยังมีบทบาทอีกหลายประการ ไดแก 

 
 
 
 



 7 

(1) สวนที่อยูเหนือน้ํา ไดแก ลําตนและใบ มีบทบาทสําคัญ คือ 
- ลดความเขมของแสงที่สองลงสูผิวน้ํา จึงชวยลดการเจริญเติบโตของสาหรายในน้ําได 
- ลดผลกระทบจากลมซึ่งทําใหตะกอนที่จมอยูฟุงกระจายกลับข้ึนมาได (resuspension) 
- ลดการสงผานความรอนระหวางบรรยากาศและน้ํา 
- ปองกันอิทธิพลจากสภาพอากาศในชวงฤดูหนาว 

(2) สวนที่อยูใตน้ํา ไดแก ระบบราก มีบทบาทสําคัญ คือ 
- ดูดดึงธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่พืช

ตองการในปริมาณสูง 
- ลดความเร็วของกระแสน้ํา ทําใหอัตราการตกตะกอน (sedimentation) สูงข้ึน ลดการฟุง

กระจายของตะกอนที่จมอยู นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มระยะเวลาสัมผัสระหวางน้ําและพื้นผิว
ของพืช 

- เปนตัวกลางในการกรอง  (filtration) และดูดซับ (absorption) ตะกอนและของแข็ง
แขวนลอยที่อยูในน้ํา 

- เปนพื้นที่ผิวสําหรับใหจุลินทรียอาศัยในการเจริญเติบโต ซึ่งจุลินทรียเหลานี้ตองการใช
ธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในการสรางเซลล และชวยยอยธาตุอาหารดังกลาว
ใหอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544; Cooper and 
Boon, 1987; Tchobanoglous, 1987; Wolverton, 1987; Allen et al., 2002) 

 
2.4 กลไกการบําบัดน้ําเสียในระบบที่มีการปลูกพืช 
2.4.1 การบําบัดสารอินทรีย 
 กลไกในการบําบัดสารอินทรียในน้ําเสีย ประกอบดวย 3 กระบวนการ คือ 

(1) การตกตะกอน (sedimentation) ของสารอินทรียท่ีเปนของแข็ง 
 

(2) กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่มีออกซิเจน โดยจุลินทรียกลุม heterotroph ซึ่ง
ใชสารอินทรียเปนแหลงอาหารคารบอน จะออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียไดคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
และหากสารอินทรียมีสวนประกอบของโปรตีน จะถูกยอยสลายไดแอมโมเนีย ดังสมการที่ 2.4 (สมาคม
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545; Bitton, 1994) 
 

         O2 
         สารอินทรีย                  CO2 + H2O + NH4 + เซลลใหม (2.4) 
                heterotroph 
 

 (3)     กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน ซึ่งแบงออกเปน 2 ระยะ คือ 
กระบวนการหมัก (fermentation) และกระบวนการสรางกาซมีเทน (methanogenisis)  
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ระยะที่ 1  กระบวนการหมัก เกิดข้ึนโดยจุลินทรียใชสารอินทรียเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัว
สุดทายในกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ซึ่งผลผลิตท่ีได คือ กรดแลคติก (lactic acid) แอลกอฮอล 
และคารบอนไดออกไซด ดังสมการที่ 2.5 และ 2.6 โดยจุลินทรียในกลุมนี้ ไดแก Clostridium (Bitton, 1994; 
Mitsch and Gosselink, 2000) 

 
         C6H12O6                    2CH3CH2OCOOH              (2.5) 
        (กลูโคส)               (กรดแลคติก) 
         C6H12O6                    2CH3CH2OH   +   2CO2                   (2.6) 

        (กลูโคส)                     (เอทธานอล) 
 
ระยะที่ 2  กระบวนการสรางกาซมีเทน โดยจุลินทรียกลุมเมทาโนเจน (methanogens) ใช

คารบอนไดออกไซดเปนตัวรับอิเล็กตรอน ผลผลิตท่ีได คือ กาซมีเทน (CH4) ดังสมการที่ 2.7 (Bitton, 1994; 
Mitsch and Gosselink, 2000) 
 

                  CH3COO   +   4H2                2CH4     +   2H2O  (2.7) 
                                                            (กาซมีเทน) 
 

 เนื่องจาก กลไกหลักของการบําบัดสารอินทรียท่ีละลายน้ํา คือ กระบวนการยอยสลายในสภาวะที่มี
ออกซิเจน ดังนั้น ความยาวของรากพืชจึงมีผลตอการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ท้ังนี้เพราะรากพืชชวยให
มีการแพรของออกซิเจนลงสูน้ําได (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544)  

 
2.4.2 การบําบัดไนโตรเจน 

ไนโตรเจนในน้ําเสียโดยท่ัวไปอยูในรูปอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนีย โดยการเปลี่ยนรูป
ไนโตรเจนในพื้นที่ชุมน้ําจะเกิดข้ึนทั้งในบริเวณที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (รูปที่ 2-1) 

กลไกการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสีย ประกอบดวยกระบวนการหลัก 3 กระบวนการ คือ  
(1) การนําไปใชโดยพืชและจุลินทรีย  

(1.1) การดูดดึงโดยพืช (plant uptake)  
ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของยอดออนและใบพืช โดยเปนองคประกอบ

ของกรดอะมิโน (amino acid) โปรตีน และเอนไซมในพืช (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ไนโตรเจนที่พืช
ดึงดูดไปใชไดมี 3 รูป คือ ไนเตรทไอออน (NO3

-) แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และยูเรีย (CO(NH2)2) โดยเมื่อพืช

ดูดดึงไนเตรทและยูเรียเขาไป จะตองเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนียม แลวจึงนําไปสังเคราะหกรดอะมิโน (amino 
acid) และอะไมด (amide) นําไปเลี้ยงสวนตางๆของพืช แตหากพืชดูดดึงแอมโมเนียมเขาไปจะนําไปสังเคราะห
กรดอะมิโนและอะไมดไดทันที (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543; Epstein and Bloom, 2005) 
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หมายเหตุ  SON คือ อินทรียไนโตรเจนที่ละลายน้ํา (soluble organic nitrogen) 
 

รูปที่  2-1  การเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในพื้นที่ชุมน้ํา 
ท่ีมา: Mitsch and Gosselink (2000) 

 
(1.2) การนําไปใช (assimilation) โดยจุลินทรีย 
จุลินทรียตองการไนโตรเจนสําหรับการสังเคราะหโปรตีน โดยไนโตรเจนรูปท่ีเหมาะสม คือ 

แอมโมเนียม แตหากมีปริมาณไมเพียงพอ จุลินทรียบางชนิด เชน denitrifiers จะรีดิวซไนเตรทไปเปน
แอมโมเนียมโดยเอนไซม nitrate reductase เพื่อนําไปสรางเซลลใหม (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2545) 
 

(2) การเกิดกระบวนการไนตริฟเคชัน-ดีไนตริฟเคชัน (nitrification-denitrification) 
กระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) เปนการออกซิเดชันทางชีวภาพของแอมโมเนียใหเปนไน

ไตรทและไนเตรท ในสภาวะที่มีออกซิเจนบริเวณรอบรากพืช โดยกระบวนการแบงเปน 2 ข้ันตอน ดังกลาว
แลวในสมการที่ 2.2 และ 2.3 และในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนไนเตรทสามารถเปลี่ยนไปอยูในรูปของกาซ
ไนโตรเจน โดยกระบวนการดีไนตริฟเคชัน (denitrification) โดย denitrifiers เชน Pseudomonas, Bacillus และ 
Spirillum โดยใชสารอินทรียเปนแหลงคารบอนและใชไนเตรทเปนตัวรับอิเล็กตรอนและเกิดกาซไนโตรเจน 
ดังสมการที่ 2.10 (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544; ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2545; Gumbricht, 1993; Mitsch and 
Gosselink, 2000; Tanner et al., 2002)  

 
 C6H12O6  +  4NO3

-                      6CO2  +  6H2O  + 2N2              (2.10) 
 

กระบวนการไนตริฟเคชันเปนเพียงการเปลี่ยนรูปไนโตรเจน ไมไดกําจัดไนโตรเจนออกจากน้ําเสีย
โดยตรง อยางไรก็ตาม กระบวนการไนตริฟเคชันรวมกับดีไนตริฟเคชันเปนกลไกหลักของการกําจัด
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ไนโตรเจนในน้ําเสีย (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544) โดยกระบวนการดีไนตริฟเคชันขึ้นอยูกับปจจัยหลายดาน 
ไดแก ปริมาณออกซิเจนละลาย ความเปนกรด-ดาง (pH) และอุณหภูมิ Cooper et al. (1996) อางถึงใน ศุวศา 
กานตวนิชกูร (2544) รายงานวา ออกซิเจนละลายจะยับยั้งเอนไซมท่ีตองใชในกระบวนการดีไนตริฟเคชัน และ
คา pH ท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 6-8 แตหาก pH ต่ํากวา 5 จะลดอัตราการเกิดดีไนตริฟเคชัน และหาก pH ต่ํากวา 4 
จะยับยั้งอยางสิ้นเชิง สวนอุณหภูมิท่ีต่ําจะทําใหอัตราการเกิดดีไนตริฟเคชันลดลง (Werker  et al., 2002) 
 

(3) การระเหยของแอมโมเนีย 
แอมโมเนียสามารถระเหย (volatilization) ผานชั้นน้ําและบรรยากาศได โดยการระเหยจะเกิดข้ึนได

ดีเมื่อน้ํามี pH สูงกวา 9.4 อยางไรก็ตามการระเหยสามารถเกิดข้ึนไดท่ี pH สูงกวา 7 เมื่อมีระยะเวลากักเก็บนาน
เพียงพอ (Gumbricht, 1993; Mayo and Mutamba, 2004) 
 
2.4.3 การบําบัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสในน้ําเสียโดยท่ัวไปอยูในรูปตาง ๆ กันของฟอสเฟตทั้งท่ีละลายน้ํา (soluble) และไม
ละลายน้ํา (insoluble) โดยการเปลี่ยนรูปของธาตุฟอสฟอรัสในพื้นที่ชุมน้ําแสดงในรูปที่ 2-2 โดยกลไกการ
บําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสียประกอบดวยกระบวนการหลัก 3 กระบวนการ คือ  

(1) การนําไปใชโดยพืชและจุลินทรีย  
(1.1) การดูดดึงโดยพืช  
ฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีสําคัญสําหรับพืช เนื่องจากชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของรากและการ

ออกดอกของพืช (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; Dierberg et al., 2002) โดยพืชสามารถดูดดึงฟอสฟอรัส
ในรูปออรโธฟอสเฟต 3 รูป ข้ึนกับคา pH คือ (1) หาก pH ต่ํากวา 6.8 รูปท่ีเปนประโยชนและมีปริมาณมาก คือ 
H2PO4

- ซึ่งพืชดูดดึงไปใชไดงายท่ีสุด (2) หาก pH อยูระหวาง 6.8-7.2 รูปท่ีมีปริมาณมากคือ HPO4
2- ซึ่งพืชดูด

ดึงไปใชไดชากวารูปแรก และ (3) หาก pH สูงกวา 7.2 รูปที่มีปริมาณมากคือ PO4
3- ซึ่งพืชดูดดึงไปใชไดยาก 

เมื่อพืชดูดดึงฟอสเฟตไอออนเขาไปในเนื้อเยื่อแลวจะไมผานกระบวนการเปลี่ยนรูป แตยังคงอยูในรูปของ
ฟอสเฟตตามเดิม คือ อนินทรียฟอสเฟต และองคประกอบในสารอินทรีย (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) 

(1.2) การนําไปใชโดยจุลินทรีย  
ฟอสฟอรัส เปนสวนประกอบสํ า คัญภายในเซลลของจุลินทรีย  เชน  Acinetobacter, 

Pseudomonas, Aerobacter และ Mycrobacterium ซึ่งสามารถสะสมฟอสฟอรัสภายในเซลลไดประมาณ 1-3% 
ของน้ําหนักแหง โดยสวนใหญสะสมฟอสฟอรัสในรูปของโพลีฟอสเฟต (polyphosphate) (Bitton, 1994) 
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หมายเหตุ  SOP คือ อินทรียฟอสฟอรัสที่ละลายน้ํา (soluble organic phosphorus) 

 
รูปที่  2-2   การเปลี่ยนรูปของฟอสฟอรัสในพื้นที่ชุมน้ํา 
ที่มา: Mitsch and Gosselink (2000) 

 
(2) การดูดซับ (adsorption) และการตกตะกอนทางเคมี (precipitation) 
การดูดซับเปนกระบวนการทางภายภาพ โดยอนุภาคมวลสารจะเกาะยึดกันโดยอาศัยแรงวันเดอร

วาลล (van der waals force) สวนการตกตะกอนทางเคมีเปนปฏิกิริยาท่ีทําใหไอออนประจุบวกและประจุลบ
รวมกันเปนตะกอนของแข็งซึ่งไมละลายน้ํา (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545; Novotny and Olem, 1994) 
ซึ่งการบําบัดฟอสฟอรัสดวยกระบวนการดังกลาว จะเกิดระหวางสารอนินทรียฟอสเฟตกับอลูมิเนียม เหล็ก 
และแคลเซียม โดยฟอสฟอรัสถูกดูดซับและการตะกอนทางเคมีข้ึน (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544; Kadlec, 1987; 
Gumbricht; 1993) 
 

(3) การตกตะกอน (sedimentation) 
การตกตะกอนเปนการจมตัวของของแข็งแขวนลอยในน้ําโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก (Mitsch 

and Gosselink, 2000) นับเปนกระบวนสําคัญในการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสีย โดยเฉพาะการบําบัดอินทรีย
ฟอสเฟต ซึ่งอยูในรูปของเศษอาหารและกากของเสีย (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543; Gumbricht, 1993)  

ระยะเวลากักเก็บ (detention time) เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอกระบวนการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ํา
เสีย โดยระยะเวลากักเก็บที่นานเพียงพอ จะทําใหการดูดซับ การตกตะกอนทางเคมี การตกตะกอนของอินทรีย
ฟอสเฟต รวมท้ังการดูดดึงโดยพืชและการนําไปใชโดยจุลินทรียเพิ่มข้ึน ทําใหประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสสูงข้ึน (Gumbricht, 1993; Mitsch, 1994 และ Dunne et al., 2005)  
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2.5 หญาแฝก 
2.5.1 ประเภทของหญาแฝก 

หญาแฝกมีช่ือสามัญวา vetiver grass เปนพืชลมลุกขามป (perennial grass) ท่ีจัดอยูในวงศหญา 
(Gramminae) เชนเดียวกับ ขาว ขาวฟาง และตระไคร (ธนียา เจติยานุกรกุล, 2539) 

หญาแฝก (Vetiveria spp.) ในโลกมีอยูประมาณ 12 ชนิด สําหรับประเทศไทยมี 2 ชนิด ไดแก 
(1) หญาแฝกลุม หรือหญาแฝกหอม (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) 
หญาแฝกลุมจําแนกได 11 กลุมพันธุ (ecotype) (ตารางที่ 2-2) ในธรรมชาติพบขึ้นอยูบริเวณที่ราบลุม

น้ําทวมขัง แตก็สามารถปรับตัวและขึ้นไดในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย โดยกลุมพันธุท่ีมีการเจริญเติบโตดี
ในสภาพธรรมชาติท่ีเปนดินทราย ดินรวนเหนียว และดินลูกรัง มี 4 กลุมพันธุ คือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา 
สงขลา3 และสุราษฏรธานี (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541; บุญฤทธิ์ สินคางาม, 2542) 
 

(2) หญาแฝกดอน (Vetiveria nemoralis A. Camus) 
 หญาแฝกดอนจําแนกได 17 กลุมพันธุ พบขึ้นอยูท่ัวไปในบริเวณที่คอนขางแลง หรือดินระบายน้ําไดดี
ในทุกภาคของประเทศไทย โดยกลุมพันธุท่ีมีการเจริญเติบโตดีในสภาพที่เปนดินทราย ดินรวนเหนียว และดิน
ลูกรัง มี 6 กลุมพันธุ คือ กําแพงเพชร1 นครสวรรค ประจวบคีรีขันธ ราชบุรี รอยเอ็ด และเลย (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2541) 
 ลักษณะโดยทั่วไปของหญาแฝกจะขึ้นเปนกอ ทรงพุม มีลําตน (culm) ขนาดเล็กและมีขอปลองไม
ชัดเจน โคนของลําตนแบนเกิดจากโคนใบที่จัดเรียงพับซอนกัน  โดยใบ (leaf) มีการแตกออกจากโคนกอ มี
ลักษณะแคบและยาว ขอบใบขนานมีปลายสอบแหลม และมีหนามละเอียด (spinulose) สวนราก (root) เปนสวน
สําคัญและมีลักษณะพิเศษที่ถูกนํามาใชประโยชนเปนหลัก เนื่องจากหญาแฝกมีรากฝอยปริมาณมากและสานกัน
แนน และมีรากแกนที่เจริญเติบโตในแนวดิ่งหยั่งลึก ไมแผขนาน (รูปท่ี 2-3) นอกจากนี้รากของหญาแฝกยังมี
ชองวางขนาดใหญจํานวนมากชวยเก็บกักน้ําเมื่อมีความชุมช้ืนสูงและเก็บอากาศชื้นเมื่อมีความแหงแลง 
อยางไรก็ตาม หญาแฝกหอมและหญาแฝกดอนมีลักษณะที่แตกตางกัน ดังตารางที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-2  กลุมพันธุหญาแฝกที่พบในประเทศไทย ตามทะเบียนของกรมพัฒนาที่ดิน 

ชนิด กลุมพันธุ 

หญาแฝกลุม กําแพงเพชร2    เชียงราย เชียงใหม ตรัง1 ตรัง2 แมฮองสอน 
 ศรีลังกา สงขลา1 สงขลา2 สงขลา3 สุราษฏรธานี  
       

หญาแฝกดอน กาญจนบุรี   กําแพงเพชร จันทบุรี   ชัยภูมิ   นครพนม1 นครพนม2 
 นครสวรรค   ประจวบคีรีขันธ พิษณุโลก รอยเอ็ด ราชบุรี เลย 
 สระบุรี1 สระบุรี2 หวยขาแขง อุดรธานี1 อุดรธานี2  
       

ที่มา:  กรมพัฒนาที่ดิน (2541) 
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                          (ก)  ลําตนและใบ                                      (ข) โคนของลําตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            (ค)  ลําตนแท                                            (ง)  ระบบรากฝอย 

รูปที่  2-3  ลักษณะของหญาแฝก 
ที่มา: ยุพดี เผาพันธุ (2543) 
 
ตารางที่ 2-3  ลักษณะลําตน ใบ และราก ของหญาแฝกลุมและหญาแฝกดอน 

  หญาแฝกลุม หญาแฝกดอน 
    ลําตน 
ลําตนแบน ลําตนแทมีขนาดเล็กและมีขอปลองไมชัดเจน  
มีใบยาวตั้งตรงขึ้นสูง 

    ลําตน 
ลําตนแบน ลําตนแทมีขนาดเล็กและมีขอปลองไมชัดเจน   
มีใบยาวแผโคงลงลาง 

ใบ        
 ใบยาว 45-100 เซนติเมตร กวาง 0.6-1.2 เซนติเมตร 
 ใบสีเขียวเขม หลังใบโคง ทองใบสีขาว 
  มีไขเคลือบมาก ดูนุมมัน 

ใบ     
ใบยาว 35-80 เซนติเมตร กวาง 0.4-0.8 เซนติเมตร 
 ใบสีเขียวซีด หลังใบพับเปนสันแข็ง ทองใบสีเดียวกับ-
หลังใบ เนื้อใบหยาบ มีไขเคลือบนอยไมเหลือบมัน 

 ราก          
 รากยาวประมาณ 100-300 เซนติเมตร 

ราก 
รากยาวประมาณ 80-100 เซนติเมตร 

ที่มา:  กรมพัฒนาที่ดิน (2541) 
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2.5.2 การเจริญเติบโตและการขยายพันธุของหญาแฝก 
              ในสภาพธรรมชาติหญาแฝกหอมและหญาแฝกดอนมีการกระจายไดดีท้ังในที่ลุมและที่ดอน จากความ
สูงใกลระดับน้ําทะเล จนถึงประมาณ 1,200 เมตร และหญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดท้ังในสภาพแหงแลง 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2541; Liao et al., 2003; Yang et al., 2003) และสภาพน้ําทวมขัง (Truong and Hart, 2001) 
เนื่องจากรากมีโพรงอากาศ (air space) ในบริเวณคอรเทกซ (cortex) คลายกับรากของพืชน้ํา โดยหญาแฝกลุมมี
โพรงอากาศใหญกวาหญาแฝกดอนจึงสามารถทนตอสภาพน้ําทวมขังไดดี (กมลพรรณ นามวงศพรหม, 2545) 
 รากของหญาแฝกมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเมื่อมีอายุ 18 เดือน และโดยทั่วไปเมื่อหญาแฝกมีอายุ 1 ป 
จะมีรากยาวประมาณ 80-100 เซนติเมตร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของราก คือ 25 ๐C แตสามารถเจริญเติบโตตอเนื่องแมอุณหภูมิจะลดลงเหลือ 13 ๐C (Truong, 2000) เกียรติศักดิ์ 
เจริญสุข (2538) อางถึงใน ปยวรรณ โภชนพันธ (2546) รายงานวา หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดในสภาพ
อากาศหนาวเย็น (-9 ๐C) และอุณหภูมิรอนจัด (45๐C)  
 หญาแฝกมีการแตกกอใหมทางดานขางรอบๆ กอเดิมทดแทนอยูเสมอ กอจึงมีขนาดใหญข้ึนเรื่อยๆ ซึ่ง 
เพชร พลอยเจริญ (2545) ไดศึกษาการแตกกอของหญาแฝกกลุมพันธุอุดรธานีและศรีลังกา ในสภาพธรรมชาติ
พบวา หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีการแตกกอใหมมากที่สุดในปท่ี 3 เฉลี่ย 90.59-79.87 ตน/กอ จากนั้นการแตก
กอจะลดลงโดยลําดับเนื่องจากหญาแฝกบางสวนตาย และในปท่ี 5 มีการแตกกอเฉลี่ย 4.72-5.62 ตน/กอ  
 Yoon (1991) อางถึงใน Vieritz (2003) เปรียบเทียบการเพิ่มพื้นที่ใบของหญาแฝกที่ปลูกในที่รมและ
กลางแจง พบวา หญาแฝกที่ปลูกกลางแจงมีพื้นที่ใบ 140 เซนติเมตร2/กรัม สูงกวาหญาแฝกที่ปลูกในที่รม 10% 
ท้ังนี้เพราะหญาแฝกเปนพืชท่ีไมไวตอชวงแสง จึงเจริญเติบโตไมดีหากไดรับแสงความเขมต่ํา (บุญฤทธิ์ สินคา
งาม, 2542)  
 หญาแฝกขยายพันธุโดยการแตกกอใหมจากขอของลําตน (มนพ รุงสุข, 2538; คณะกรรมการพิเศษ
เพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ [กปร.], 2547) และสามารถขยายพันธุแบบอาศัยเพศดวย
การติดเมล็ดในดอกสมบูรณเพศ แตเมล็ดมีความสามารถในการงอก (vitality) จํากัดเพียงระยะสั้น หากพบกับ
สภาพแหงแลง แดดจัด และลมแรงจะเสียความสามารถในการงอก ดังนั้นโอกาสในการขยายพันธุดวยเมล็ดจึง
ต่ํา ทําใหหญาแฝกไมมีลักษณะเปนวัชพืช และไมมีปญหาในการแพรกระจาย 

 
2.5.3 สมบัติบางประการของหญาแฝกที่เหมาะสมกับการใชบําบัดน้ําเสีย 

ในปค.ศ. 1950 ไดมีการนําหญาแฝกมาใชในดานการอนุรักษดินและน้ําเปนครั้งแรกในประเทศฟจิ 
ตอมาในปค.ศ. 1980 ธนาคารโลกไดเผยแพรประโยชนของหญาแฝกในดานดังกลาวไปยังประเทศอินเดีย
(Truong and Hart, 2001; Chen et al., 2004) หลังจากนั้นมีการนําหญาแฝกมาใชอยางแพรหลายในการรักษา
สิ่งแวดลอมดานอื่น โดยเฉพาะการบําบัดน้ําเสีย ซึ่งจากงานวิจัยในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลีย และ
สาธารณรัฐประชาชนจีนไดแสดงใหเห็นวาหญาแฝกสามารถบําบัดไดท้ังน้ําเสียจากชุมชน จากโรงงาน
อุตสาหกรรม และน้ําชะ (leachate) จากหลุมฝงกลบขยะ (Truong and Hart, 2001) 
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ในปค.ศ. 1995 หญาแฝกไดรับการยอมรับวาเปน “ตัวดูดซับ (absorbent)” ท่ีดี หลังจากที่ไดมี
การศึกษาเพื่อนํามาใชบําบัดน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียในรัฐควีนแลนด ประเทศออสเตรเลีย ในปค.ศ. 1997 
นักวิทยาศาสตรจากสาธารณรัฐประชาชนจีนยืนยันวาหญาแฝกสามารถนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งทําใหมีการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียอยางแพรหลาย เชน ออสเตรเลีย สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน และประเทศไทย (Truong, 2000 อางถึงใน Truong and Hart, 2001) 
 หญาแฝกมีสมบัติทางดานสัณฐาน (morphology) และทางดานสรีระ (physiology) ท่ีเหมาะสมกับ
การใชบําบัดน้ําเสีย ดังนี้ 

- มีลําตนที่แข็งแรงและตั้งตรง ทนทานตอสภาวะที่น้ําไหลแรง 
- มีการเจริญเติบโตและแตกกอหนาแนน ทําใหสามารถชวยกรองและดักตะกอนในแหลง

น้ําได 
- มีระบบรากลึกและหนาแนน ทําใหสามารถลดมลสาร ดูดดึงธาตุอาหาร และสงผาน

ออกซิเจนในน้ําเสียระดับลึกได 
- มีโครงสรางของระบบรากที่ใหญ เปนที่ยึดเกาะของจุลินทรียและกระตุนใหจุลินทรีย

เกิดกระบวนการยอยสลายบริเวณ rhizosphere ซึ่งมีออกซิเจนเปนฟลมบางๆ โดยรอบ
ราก (Summerfelt et al., 1999; Truong and Baker, 1998; Cull et al., 2000 อางถึงใน
Chomchalow, 2003) 

- ทนทานตอสภาพน้ําทวมขัง และมีความเปนกรดและดางสูงได 
- ทนทานตอความเปนพิษของโลหะหนัก ไดแก อารเซนิก แคดเมี่ยม ตะกั่ว โครเมียม 

ทองแดง และสังกะสี เปนตน (ดุษลักษณ ฐิติวร, 2543;  พีระพัฒน ชูกําเหนิด, 2544; วงศพงา 
เส็งสาย, 2544; Roongtanakiat and Chairoj, 2001; Pang  et al., 2003) 

 
2.5.4 งานวิจัยที่เกีย่วของ 

จากการสํารวจเอกสารที่เกี่ยวของสามารถสรุปงานวิจัยออกเปน 2 ดานหลัก ดังนี้ 
 (1) ผลของระยะเวลากักเก็บในการบําบัดน้ําเสีย 

จิตติมา เชื้อกูล (2545) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียโดยพุทธรักษา (Canna siamensis) ใน
พื้นที่ชุมน้ําเทียม ซึ่งมีคา บีโอดี ทีเคเอ็น และ TP อยูในชวง 6.6-8.2, 1.04-2.18 และ 0.28-0.60 mg/l ตามลําดับ 
โดยปลอยน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 3, 5 และ 7 วัน ความหนาแนนของพุทธรักษา 25 
ตน/เมตร2 พบวา ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงสุดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน โดยมี
ประสิทธิภาพการบําบัด เทากับ 46.19, 82.06 และ 75.53% ตามลําดับ 

Kongphorod (2002) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียข้ันที่ 3 โดยธรรมรักษา (Heliconia psittacorum 
x H. spathocircinata) ในพื้นที่ชุมน้ําเทียมแบบน้ําไหลใตผิวดิน ซึ่งมีคาทีเคเอ็น และ TP 201 และ 13 mg/l ตามลําดับ 
โดยปลอยน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 2, 5 และ 10 วัน ความหนาแนนของธรรมรักษา 50 
ตน/เมตร2 พบวา ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงสุดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 10 วัน โดย
มีประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวง 21.74-75.29 และ 26.53-47.79% ตามลําดับ  
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Nakamaura et al. (2002) สํารวจพื้นที่ชุมน้ําเทียมในประเทศญี่ปุน 9 แหง พบวา ประสิทธิภาพการ
บําบัดธาตุอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) มีคาสูงข้ึน เมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น  

Masbough et al. (2005) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะโดยธูปฤาษี (Typha latifolia) ในพื้นที่
ชุมน้ําเทียมซึ่งมีคาบีโอดี เทากับ 1,702 mg/l โดยปลอยน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน 
ระดับน้ําเสียสูง 40 เซนติเมตรจากผิวดิน พบวา ระบบสามารถบําบัดบีโอดีได 60% 
 Chen et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมโดยเลา (Phragmites 
communis) ในพื้นที่ชุมน้ําเทียมแบบน้ําใตผิวดิน ซึ่งมีคาบีโอดี แอมโมเนีย และ TP เทากับ 80, 32 และ 69 mg/l 
ตามลําดับ โดยปลอยน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 3, 5 และ 7 วัน พบวา ระบบมี
ประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงสุดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด
เทากับ 94, 75 และ 49% ตามลําดับ  
 
 (2)  ศักยภาพและประสิทธิภาพของหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสีย 

มนพ รุงสุข (2538) ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝกลุม 4 กลุมพันธุ คือ กลุมพันธุบราซิล ราชบุรี 
ศรีลังกา อินโดนีเซีย และอินเดีย โดยปลูกในแปลงทดลองและรดดวยน้ําเสียชุมชนซึ่งมีคาทีเคเอ็น และ TP 
เทากับ 35.64 และ 9.01 mg/l ตามลําดับ พบวา เมื่อสิ้นสุดการทดลองหญาแฝกมีการสะสมธาตุอาหารและมีมวล
ชีวภาพสูงข้ึน โดยหญาแฝกกลุมพันธุอินเดีย มีมวลชีวภาพของตนสูงท่ีสุด และกลุมพันธุศรีลังกา มีมวลชีวภาพ
ของรากสูงท่ีสุด ช้ีใหเห็นวาหญาแฝกมีศักยภาพในการนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียได 

ธนียา เจติยานุกรกุล (2539) ศึกษาการสะสมธาตุอาหารของหญาแฝก 5 กลุมพันธุ คือ หญาแฝกลุม 
กลุมพันธุสุราษฏรธานี อินโดนีเซีย ศรีลังกา และบราซิล และหญาแฝกดอน กลุมพันธุราชบุรี โดยปลูกใน
กระถางและรดดวยน้ําเสียชุมชนซึ่งมีคาทีเคเอ็น และ TP เทากับ 23.1 และ 3.9 mg/l ตามลําดับ พบวา เมื่อสิ้นสุด
การทดลองหญาแฝกสามารถสะสมธาตุอาหารในตนสูงกวาราก โดยหญาแฝกลุม กลุมพันธุบราซิลสะสม
ไนโตรเจนไดสูงสุด และกลุมพันธุอินโดนีเซียสะสม TP ไดสูงสุด 

วงศพงา เส็งสาย (2544) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมกลุมพันธุสุราษฏรธานี และหญาแฝก
ดอนกลุมพันธุประจวบคีรีขันธ ในการบําบัดโครเมียมในน้ําเสียข้ันสุดทายจากโรงงานฟอกหนังในพื้นที่ชุมน้ํา
เทียมแบบน้ําไหลบนผิวดิน ใชระดับความลึกของน้ําเสีย 10, 15 และ 20 เซนติเมตร พบวา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมสูงกวากลุมพันธุประจวบคีรีขันธ และประสิทธิภาพการบําบัด
สูงสุดเมื่อใชระดับความลึกของน้ําเสีย 10 เซนติเมตร โดยหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการ
บําบัด 89.29% สวนกลุมพันธุประจวบคีรีขันธมีประสิทธิภาพการบําบัด 86.30% 
 มงคล ตะอุน (2545) ศึกษาศักยภาพของหญาแฝกลุมกลุมพันธุสงขลา3 ในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
ซึ่งมีคาบีโอดี 113-126 mg/l ใชระดับความลึกของน้ําเสีย 5, 10 และ 15 เซนติเมตร และระยะทางการไหลของ
น้ําเสีย 3, 6 และ 9 เมตร พบวา หญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียระดับความลึก 5 เซนติเมตร เมื่อใชระยะทางการไหล
ของน้ําเสีย 9 เมตร สามารถบําบัดบีโอดีใหมีคาต่ําท่ีสุด เทากับ 2.03 mg/l สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียระดับ
ความลึก 5 เซนติเมตร เมื่อใชระยะทางการไหลของน้ําเสีย 3 เมตร มีอัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยอัตรา
การเจริญเติบโตมีแนวโนมลดลง เมื่อระดับความลึกและระยะทางการไหลของน้ําเสียเพิ่มข้ึน 
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  ปยวรรณ โภชนพันธ (2546) ศึกษาประสิทธิภาพการใชหญาแฝกกลุมพันธุมอนโต สุราษฏรธานี 
และสงขลา3 บําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง ซึ่งมีคาบีโอดี ทีเคเอ็น และ TP 21.60-28.15, 
17.09-18.80 และ 3.912-7.572 mg/l ตามลําดับ โดยปลูกหญาแฝกในบอคอนกรีตท่ีใสทรายหยาบหนา 15 
เซนติเมตร ใชระดับความลึกของน้ําเสีย 25 เซนติเมตร พบวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดีสูงสุด 68.15% สวนกลุมพันธุมอนโตมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นและ TP สูงสุด 64.36 
และ 83.09% ตามลําดับ  

  สําหรับการศึกษาในตางประเทศ Hanping et al. (1997) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะของพืช 
4 ชนิด คือ หญาแฝกลุม (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) หญา Bania 
(Potatum notatum) และผักเปดน้ํา (Alternanthera philoxeroides) โดยใชเทคนิคการปลูกพืชในน้ํา ใชน้ําชะซึ่ง
รวบรวมจากพื้นท่ีฝงกลบเมืองกวางเจา ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 2 ระดับความเขมขน คือ น้ําชะความ
เขมขนสูง (high concentrated leachate: HCL) ซึ่งมีคาทีเคเอ็น แอมโมเนีย ไนเตรท และ TP เทากับ 1,125.00, 
313.70, 0.55 และ 4.43 mg/l ตามลําดับ และน้ําชะความเขมขนต่ํา (low concentrated leachate: LCL) ซึ่งมี
คาพารามิเตอรดังกลาวเทากับ 293.80, 87.20, 63.50 และ 2.60 mg/l ตามลําดับ พบวา หญาแฝกหอมและผักเปด
น้ําทนทานและเหมาะสมในการบําบัดน้ําชะมากที่สุด โดยใน HCL หญาแฝกลุมมีประสิทธิภาพการบําบัดทุก
พารามิเตอรสูงกวาผักเปดน้ํา มีคาเทากับ 79.4, 74.6, 36.4 และ 70.0% ตามลําดับ ขณะที่ใน LCL หญาแฝกลุมมี
ประสิทธิภาพการบําบัด TP สูงกวาผักเปดน้ํา โดยมีคาเทากับ 65% ตามลําดับ 

  Zheng et al. (1997) ศึกษาความเปนไปไดในการใชหญาแฝกที่ปลูกบนแทนลอยน้ําในการลดปญหายู
โทรฟเคชัน โดยทดลองในแหลงน้ํา 3 ประเภท คือ แมน้ําท่ีเปนแหลงรองรับน้ําท้ิงจากหอพัก สระน้ํา และน้ําประปา 
ซึ่งแหลงน้ําดังกลาวมีคาทีเคเอ็น 13.8, 0.7 และ 0.1 mg/l ตามลําดับ และ TP 1.03, 0.01 และ 0.00 mg/l ตามลําดับ 
พบวา หญาแฝกที่ปลูกในแหลงน้ําท้ัง 3 ประเภท มีการเจริญเติบโตดี โดยหญาแฝกที่ปลูกในแมน้ํามีการแตกกอ
สูงสุด รองลงมา คือ หญาแฝกที่ปลูกในสระน้ําและน้ําประปา ตามลําดับ โดยหญาแฝกที่ปลูกในแมน้ํามี
ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นและ TP ภายหลังการปลูก 1 สัปดาห เทากับ 34.1 และ 68.1% ตามลําดับ และ
ภายหลังการปลูก 3 สัปดาห มีคาสูงข้ึนเปน 74 และ 99% ตามลําดับ 

 Institute of Soil Science, ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน (1997) ศึกษาเบื้องตนในการปลูกหญาแฝกโดยใช
แทนลอยน้ําพบวา หญาแฝกมีการเจริญเติบโตดี และสามารถลดธาตุอาหารในแหลงน้ําได 

  Truong and Hart (2001) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกในระบบการปลูกพืชไมใชดิน 
(hydroponic system) เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียจากที่พักอาศัยในประเทศออสเตรเลีย ซึ่งประกอบดวยน้ําจากถังบอ
เกรอะ หองครัว และหองอาบน้ํา โดยปลูกหญาแฝกบนแทนลอยน้ําในถังพลาสติกที่บรรจุน้ําเสีย 20 ลิตร มีคาทีเค
เอ็น และ TP เทากับ 100 และ 10 mg/l ตามลําดับ พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวเทากับ 94 
และ 90% ตามลําดับ 

  Liao et al. (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร ในชุด
ทดลองขนาด 50 x 38.8 x 23 เซนติเมตร ซึ่งบรรจุน้ําเสีย 36 ลิตร มีคาบีโอดี แอมโมเนีย และ TP เทากับ 500, 
130 และ 23 mg/l ตามลําดับ ใชระยะเวลากักเก็บ 4 วัน พบวา หญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอร
ดังกลาวเทากับ 64.40, 68.66, 19.89 และ 26.92% ตามลําดับ 
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 Kong et al. (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรใน
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ทองแดง และสังกะสี เทากับ 33.0, 13.0, 0.074 และ 
0.878 mg/l โดยปลูกหญาแฝกใหลอยบนแพไมไผ ขนาด 100 x 150 เซนติเมตร พบวา หญาแฝกหอมมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดธาตุอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) และโลหะหนักไดดี โดยสามารถบําบัด
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดสูงกวา 60 และ 59% ตามลําดับ และสามารถบําบัดทองแดงและสังกะสี ไดสูงกวา 
92% 
 ดังนั้นจะเห็นวาหญาแฝกมีบทบาทสําคัญในการชวยลดธาตุอาหารในแหลงน้ํา ซึ่ง Truong and 
Baker (1998) อางถึงใน Chomchalow (2003) เสนอแนะวา ในการลดปริมาณธาตุอาหารในแหลงน้ําดวยหญาแฝก
นั้นสามารถทําไดโดยปลูกหญาแฝกบริเวณตนน้ําหรือบริเวณสวนที่ตื้นซึ่งมีการไหลของธาตุอาหารเขามาใน
ปริมาณสูง หรือปลูกหญาแฝกบนแทนลอยน้ํา ซึ่งวิธีนี้จะสะดวกตอการเก็บเกี่ยวสวนยอดเพื่อนําไปเปนอาหาร
สัตว หรือใชคลุมดินได  

 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการศึกษา 

 
3.1 ขอบเขตการศึกษา 

(1)   ใชเทคนิคการปลูกหญาแฝกในน้ําโดยสรางแทนลอยน้าํเพื่อเปนตัวยึดใหหญาแฝกสามารถลอย 
        อยูบนผิวน้ําได 
(2)    แบงการทดลองออกเปน 2 ระยะ คือ 

 ระยะที่ 1   การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก 
  ระยะที่ 2   การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนของหญาแฝกกลุมพันธุท่ีได  

คัดเลือกจากระยะที่ 1 
    แตละระยะดําเนินการทดลองตามแผนการดําเนินงาน ดังรูปที่ 3-1 

(3)    น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง เปนน้ําเสียชุมชนจากอาคารวิทยนิเวศน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่ง
มีจํานวนหองพักทั้งหมด 252 หอง (จํานวนหองท่ีมีผูพักอาศัยประมาณ 200 หอง) โดยใชน้ํา
เสีย 2 ระดับความเขมขน คือ 

(1) น้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันตน (primary treatment) ดวยการดักดวยตะแกรงหยาบ 
(2) น้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันที่สอง (secondary treatment) ดวยบอกรองไรอากาศ 

(anaerobic filter) 
(4)   ตัวแปรและปจจัยท่ีทําการศึกษา 

 (1)  ตัวแปรกําหนด 
1) ระยะเวลากักเก็บ 3 ระยะ คือ 3, 5 และ 7 วัน 
2) ระดับความเขมขนของน้ําเสีย 2 ระดับ คือ น้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันตน 

และน้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันที่สอง 
3) หญาแฝก 6 กลุมพันธุ คือ 

 -  หญาแฝกลุม (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) กลุมพันธุกําแพงเพชร 2     
ศรีลังกา สงขลา3 และสุราษฏรธานี 

 - หญาแฝกดอน (Vetiverianemoralis A.Camus) กลุมพันธุราชบุรีและ
ประจวบคีรีขันธ 

 (2)  ตัวแปรตาม 
1) ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ไดแก บีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนีย ไนเตรท

ฟอสฟอรัสท้ังหมด และออรโธฟอสเฟต 
2) การเจริญเติบโตของหญาแฝก ไดแก น้ําหนักแหงของสวนตนและใบ และ

สวนราก ความสูง ความยาวรากที่งอกใหม และจํานวนตนตอกอ 
3) ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัส

ท้ังหมดในสวนตนและใบ และสวนราก 
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รูปที่ 3-1 แผนการดําเนินงาน 

 ศึกษา - คุณภาพน้ํา ทุกสัปดาห 
-  การเจริญเติบโต ทุก 2 สัปดาห 
- ปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบ 
และสวนราก กอนและหลังการทดลอง

พารามิเตอรการเจริญเติบโต 
 

- น้ําหนักแหงของสวน
ตนและใบ และสวนราก 

- ความสูง 
- ความยาวรากใหม 
- จํานวนกอ 

พารามิเตอรธาตุ   
อาหารในสวนตน
และใบ และสวนราก 

 

- ไนโตรเจนทั้งหมด 
- ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 

 

 
                   
 
 
                                                 
 
 
 
 
 
                                                
 
 

                ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก 
 

- ชุดทดลอง 12 ชุด 
- ใชหญาแฝก 2 กลุมพันธุ ปลูกในน้าํเสีย 2 ระดับ   

ความเขมขน 
- แบงการทดลองเปน 3 ชวง ชวงละ 8 สัปดาห        

แตละชวงเปลี่ยนหญาแฝกชุดใหม 
- ใชระยะเวลากักเกบ็ 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดบั 
- ใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง (continuous flow) 

ไมปลูกพืช 

น้ําเสียที่ผานระบบ 
         บําบัดขั้นท่ี 2 

น้ําเสียที่ผานระบบ 
         บําบัดขั้นท่ี 1 

คัดเลือกหญาแฝก 2 กลุมพันธุ เพื่อใชในระยะที่ 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
               

          ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก 
- ชุดทดลอง 21 ชุด 
- ใชหญาแฝก 6 กลุมพันธุ  
- ทําการทดลอง  8 สัปดาห  แตละสัปดาห

เปลี่ยนน้ําเสียใหม 
- ใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน 
- ใชการปลอยน้ําเสียแบบกะ (batch flow)  

  ไมปลูกพืช 

ศึกษา - คุณภาพน้ํา ทุกสัปดาห 
 -   การเจริญเติบโต ทุก 2 สัปดาห 

- ปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบ 
และสวนราก กอนและหลังการทดลอง  

พารามิเตอรคุณภาพน้ําเขาและน้ําที่ผานการบําบัด 
 

-    ความเปนกรด-ดาง   -   ทีเคเอ็น 
-    การนําไฟฟา        -   แอมโมเนียม 
-    อุณหภูมิ                   -   ไนเตรท 
-    ออกซิเจนละลาย      -   ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
-    บีโอดี                       -   ออรโธฟอสเฟต 

นํ้าเสียท่ีผานระบบบําบัดขั้นที่ 2 

ระยะที่ 2 ระยะที่ 1 

แผนการดําเนินงาน 
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4) คุณภาพน้ําดานอื่น ๆ ไดแก ความเปนกรด-ดาง การนําไฟฟา อุณหภูมิ 
และปริมาณออกซิเจนละลาย 

(3)  ปจจัยควบคุม 
1) ระดับความลึกของน้ําเสีย 
2) ความหนาแนน ความสูงและความยาวรากของหญาแฝกเริ่มตน 

 
3.2   วิธีการดําเนินการศึกษา 

ระยะที่ 1 การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก มีข้ันตอนการศึกษาดังนี้ 
 (1)  การวางแผนการทดลอง 
       วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (completely randomized design, CRD) ประกอบดวย 7 ชุด
ทดลอง คือ ใชหญาแฝก 6 กลุมพันธุ คือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา สงขลา3 สุราษฏรธานี ราชบุรี ประจวบคีรีขันธ และ
ชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืช ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ดังนั้น มีชุดทดลองทั้งสิ้น 21 ชุดทดลอง  
 (2)  น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 
        น้ําเสียที่ใชเปนน้ําเสียชุมชนที่ผานการบําบัดขั้นที่ 2 ดวยบอกรองไรอากาศ จากอาคารวิทย
นิเวศน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 (3)   การเตรียมชุดทดลอง 

1) ชุดทดลองเปนถังน้ําพลาสติกสีทึบ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 40 เซนติเมตร สูง 45 
เซนติเมตร เจาะทอน้ําออกที่ดานลางของถัง จัดวางภายใตโรงเรือนขนาด 7 x 6 เมตร ซึ่ง
มีหลังคาพลาสติกใสคลุมดวยสแลนทสีเขียว บริเวณสนามหญาอาคารวิทยนิเวศน  (รูป
ท่ี 3-2) 

2) เตรียมหญาแฝกที่มีขนาดตนใกลเคียงกัน และมีจํานวนตน 1 ตนตอกอ  ตัดตนใหมี
ความสูง 20 เซนติเมตร ความยาวราก 13.5 เซนติเมตร คัดเลือกมาชุดทดลองละ 5 
ตน หุมโคนตนดวยฟองน้ํา แลวปลูกบนแผนโฟมที่มีความหนา 2.5 เซนติเมตร และ
เจาะเปนชองขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตร แตละชองหางกัน 10 เซนติเมตร 
นํามาวางใหลอยบนผิวน้ํา และหยอนรากของหญาแฝกใหอยูในน้ํา 10 เซนติเมตร 
(รูปที่ 3-3) สําหรับชุดควบคุมมีเฉพาะโฟมที่ปดชองดวยฟองน้ํา วางบนผิวน้ําใน
ลักษณะเดียวกับชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก 

(4) วิธีการทดลอง 
1)    ใชการปลอยน้ําเสียแบบกะ (batch flow) โดยบรรจุน้ําเสียในชุดทดลองใหมี

ปริมาตร 50 ลิตร ซึ่งทําใหระดับน้ําเสียสูง 40 เซนติเมตร จากดานลางของถัง และ
เปลี่ยนน้ําเสียใหมทุก 7 วัน ทําการทดลองเปนเวลา 8 สัปดาห 

2)     ศึกษาคุณภาพน้ํา โดยเก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง และน้ําเสียท่ีผานการ
บําบัดโดยใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน เพื่อนําไปวิเคราะหในหองปฎิบัติการโดยมี
พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-1  
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รูปที่ 3-2  โรงเรือนที่ใชในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3-3  แสดงชุดทดลองในระยะที่ 1  

 

ทอน้ําออก 

   40 ซม. 
   45 ซม. 

น้ําเสีย 

10 ซม. 

                                   
                                   10 ซม. 
 
 

น้ําเสีย 

 

โฟม 

ฟองน้ํา 
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3)    ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝก โดยวัดความสูงของตน และนับจํานวนตนตอ
กอในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 และเก็บตัวอยางหญาแฝกกอนและหลังการทดลอง
เพื่อนําไปหาน้ําหนักแหง วัดความยาวของรากที่งอกใหม (วัดเฉพาะรากที่ยาวท่ีสุด
ของแตละตน) และศึกษาปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก โดยมีพารามิเตอรและ
วิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-2 

4)     คัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก 2 กลุมพันธุ นําไปทดลองในระยะที่ 2 
 
   ตารางที่ 3-1  พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
1. ความเปนกรด-ดาง (pH)                                    
2. อุณหภูมิ (temperature) 
3. ปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) 
4. การนําไฟฟา (conductivity) 
5. บีโอดี (biochemical oxygen demand) 
6. ทีเคเอ็น (total Kjeldahl nitrogen) 
7. แอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia-nitrogen) 
8. ไนเตรทไนโตรเจน (nitrate-nitrogen) 
9. ฟอสฟอรัสท้ังหมด (total phosphorus) 

 
10. ออรโธฟอสเฟต (ortho-phosphate) 

1. pH meter 
2. thermometer 
3. modified wrinkler method (AWWA, 1998) 
4. electrometric method 
5. 5-day BOD test (AWWA, 1998) 
6. semi-micro-kjedahl method (AWWA, 1998) 
7. distillation-titration (AWWA, 1998) 
8. cadmium reduction method (AWWA, 1998) 
9. acid digestion-ascorbic acid method 

(AWWA,1998) 
10. molybdenum blue method (AWWA, 1998) 

 
 
  ตารางที่ 3-2  พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหตัวอยางพืช 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
1. การเจริญเติบโตของหญาแฝก 

1.1 ความสูง และความยาวรากใหม 
1.2 จํานวนตนตอกอ 
1.3 มวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนราก 

 
2. ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก 

2.1 ไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ          
และสวนราก 

2.2 ฟอสฟอรัสท้ังหมดในสวนตนและใบ        
และสวนราก 

 
ไมบรรทัด 
นับจํานวนกอใหม 
ช่ังน้ําหนักอบแหงของสวนตนและใบ  
 และสวนราก 

 
semi-micro-Kjedahl method (ประโสด ธรรมเขต,   
2540) 
ammonium metavanadate (ประโสด ธรรมเขต, 
2540) 
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ระยะที่ 2  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน มีข้ันตอนการศึกษาดังนี้ 
 (1) การวางแผนการทดลอง 
       วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (3x3x2 factorial experiment) ใชกลุมพันธุหญาแฝก 3 ระดับ 
(หญาแฝก 2 กลุมพันธุซึ่งคัดเลือกจากการทดลองระยะที่ 1 และชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืช) ระยะเวลากักเก็บ 3 ระดับ 
คือ 7,  5 และ 3 วัน และความเขมขนของน้ําเสียชุมชน 2 ระดับ รวม 18 ตํารับการทดลอง  แตละตํารับทําการทดลอง 
2 ซ้ํา รวมชุดทดลองทั้งหมด 36 ชุดทดลอง โดยแบงการทดลองเปน 3 ระยะ แตละระยะใช 12 ชุดทดลอง โดย
ใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง (continuous flow) ใหมีระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางกัน ดังนี้  

ระยะที่ 2-1   ใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีอัตราการไหลของน้ําเสีย 0.075 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน ระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห มีรูปแบบการทดลอง และชุดทดลองแสดงดังรูปที่ 3-4 

ระยะที่ 2-2   ใชระยะเวลากักเก็บ 5 วัน มีอัตราการไหลของน้ําเสีย 0.105 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน ระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห มีรูปแบบการทดลองเหมือนการทดลองระยะที่ 2-1 โดยใชชุดทดลองเดิม 
แตเปลี่ยนหญาแฝกใหม 

ระยะที่ 2-3   ใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีอัตราการไหลของน้ําเสีย 0.176 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน ระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห มีรูปแบบการทดลองเหมือนการทดลองระยะที่ 2-1 - 2-2 โดยใชชุดทดลอง
เดิม แตเปลี่ยนหญาแฝกใหม 
 (2) น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 

      น้ําเสียท่ีใชเปนน้ําเสียชุมชนจากอาคารวิทยนิเวศน 2 ระดับความเขมขน คือ น้ําเสียท่ีผานระบบ
บําบัดข้ันที่ 1 ดวยการดักดวยตะแกรงหยาบ และน้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันที่ 2 ดวยระบบบอกรองไรอากาศ  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 หมายเหตุ    B1 และ B2 หมายถึง หญาแฝกกลุมพันธุที่ 1 และ 2 ซึ่งคัดเลือกจากการทดลองระยะที่ 1 

รูปที่ 3-4  รูปแบบชุดทดลอง ในระยะที่ 2   

ชุดควบคุมไมปลูกพืช 

 
 

B1 
  

  

น้ําเสีย 
ความเขมขนต่ํา 

น้ําเสีย 
ความเขมขนสูง  

 
 

B1 

 
 

B2 

 
 

B2 

 
 

B1 

 
 

B1 

 
 

B2 

 
 

B2 
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(3) การเตรียมชุดทดลอง 
1) เตรียมชุดทดลอง ซึ่งเปนบอพีวีซีขนาด 85 x 155 x 50 เซนติเมตร จํานวน 12 บอ        

ภายใตโรง เรือนเดียวกับที่ใชในการทดลองระยะที่ 1 
2) ติดตั้งทอพีวีซีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร จากถังรวบรวมน้ําเสียขนาด 

2,500 ลิตรท่ียกสูงจากระดับพื้นดิน 1 เมตร ไปยังชุดทดลอง โดยติดตั้งระบบทอนํา
น้ําเขาโดยใชวาลวน้ําท่ีสามารถปรับอัตราการไหลของน้ําได และตอทอน้ําออกซึ่ง
ทําเปนรูปตัวที (T) เพื่อควบคุมอัตราการไหลใหระดับน้ําสูง 40 เซนติเมตร จากพื้น
บอ และใหน้ําท่ีผานการบําบัดออกจากจุดท่ีต่ํากวาระดับผิวหนาน้ํา 5 เซนติเมตร 
(รูปที่ 3-5) 

3) สรางแทนลอยน้ําขนาด 60 x 120 เซนติเมตรโดยใชแผนโฟมหนา 2.5 เซนติเมตร
เจาะชองขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตร จํานวน 60 ชอง แตละชองหางกัน 
10 เซนติเมตร สําหรับปลูกหญาแฝก (รูปที่ 3-6)  

4)    เตรียมหญาแฝกที่มีขนาดตนใกลเคียงกัน และมีจํานวนตน 1 ตนตอกอ ตัดตนใหมี
ความสูง 20 เซนติเมตร ความยาวราก 13.5 เซนติเมตร คัดเลือกมาหนวยการทดลอง
ละ 60 ตน หุมโคนตนดวยฟองน้ําแลวปลูกบนแผนโฟมที่เจาะไว นํามาวางใหลอย
บนผิวน้ํา และหยอนรากของหญาแฝกใหอยูในน้ํา 10 เซนติเมตร (รูปที่ 3-7) 
สําหรับชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชมีเฉพาะโฟมที่ปดชองดวยฟองน้ํา วางบนผิวน้ําใน
ลักษณะเดียวกับชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก 

(4) วิธีการทดลอง 
1) เก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองจากถังรวบรวมน้ําเสีย 2 ระดับ คือ ท่ีระดับ 20 

เซนติเมตรจากผิวหนาน้ํา และที่ระดับ 10 เซนติเมตรจากดานลางของถัง และเก็บ
ตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดจากทอน้ําออกซึ่งอยูต่ํากวาผิวหนาน้ํา 5 เซนติเมตร โดย
เก็บตัวอยางน้ําทุก 7 วัน เปนเวลา 8 สัปดาห นําตัวอยางน้ําไปวิเคราะหโดยมี
พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-1  

2) ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝกโดยวัดความสูงของตน และนับจํานวนตนตอ
กอในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 และเก็บตัวอยางหญาแฝกกอนและหลังการทดลอง 
เพื่อนําไปหาน้ําหนักแหง วัดความยาวของรากที่งอกใหม และศึกษาปริมาณธาตุ
อาหารในหญาแฝกโดยมีพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-2 
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รูปที่ 3-5   ลักษณะชุดทดลองและจุดเก็บตัวอยางน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 
 
 
 
 
 
                
                           
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3-6  ลักษณะแทนลอยน้ําท่ีใชในการทดลอง 

60 เซนติเมตร 

2.5 เซนติเมตร 

120 เซนติเมตร 

 

 10 เซนติเมตร 

85 ซม. 

40 ซม. 

จุดเก็บตัวอยางน้ําที่ผานการบําบัด 

              50 ซม. 

   155 ซม. 

5 ซม. 

35 ซม. 
น้ําเขา 

100 ซม. 

ถังรวบรวมน้ําเสีย 
2,500 ลิตร 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา    
ที่เขาสูชุดทดลอง 

20 ซม. 

10 ซม. 
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รูปที่ 3-7  ลักษณะการปลูกหญาแฝกในชุดทดลอง ในระยะที่ 2 
 
 

3.3             การวิเคราะหทางสถิติ 
(1) หาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด 

ประสิทธิภาพการบําบัด และการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก 
     (2)  วิเคราะหความแตกตางระหวางคุณภาพน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ดวยการ
วิเคราะหทางสถิติ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
      (3)  การทดลองระยะ 1 ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(analysis of variance: ANOVA) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และถาขอมูลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ทดสอบความแตกตางดวย Duncan’s new multiple range test  

 (4)  การทดลองระยะที่ 2 ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิเคราะหสถิติตามการวางแผนการ
ทดลอง factorials ซึ่งมีปจจัย คือ กลุมพันธุหญาแฝก ระดับความเขมขนของน้ําเสีย และระยะเวลากักเก็บ โดย
ใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และถาขอมูลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ทดสอบความแตกตางดวย Duncan’s new multiple range test  

 
 



บทที่ 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําในการบําบัดน้ําเสียชุมชน แบงเปน 
2 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก และ ระยะที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชน โดยใชกลุมพันธุหญาแฝกที่คัดเลือกจากระยะที่ 1 สรุปผลการศึกษาไดดังนี้  
 
ระยะที่ 1 การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก 

ทําการคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝกที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยใชน้ําเสียท่ีผานการ
บําบัดข้ันที่ 2 ดวยบอกรองไรอากาศ (anaerobic filter) จากอาคารวิทยนิเวศน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ทดลอง
โดยเปลี่ยนน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองทุกสัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาห ผลการศึกษามีดังนี้ 
 
4.1        ผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 1 การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก 
4.1.1 คุณภาพน้ําเสียที่เขาสูชดุทดลอง ในระยะที่ 1 
 
 คุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง (ตารางที่ 4-1) สรุปไดดังนี้ 

น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีสมบัติเปนดางเล็กนอย และอยูในสภาพไรอากาศ โดยมีคาเฉลี่ยความเปน
กรด-ดาง (pH) 7.84 และคาเฉลี่ยออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) 0.00 mg/l อยางไรก็ตาม คาบีโอดี 
(biochemical oxygen demand: BOD) ไมสูงมาก มีคาเฉลี่ย 55.88 mg/l เนื่องจากไดผานการบําบัดข้ันที่ 2 ดวย
บอกรองไรอากาศมาแลว มีคาเฉลี่ยทีเคเอ็น(total Kjeldahl nitrogen: TKN) 40.297 mg/l ซึ่งสวนใหญเปน
แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N)  35.793 mg/l มีไนเตรทไนโตรเจน (NO3-N) คอนขางต่ํา คือ 0.069 mg/l คาดวา
เปนผลมาจากกระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) เปลี่ยนแอมโมเนียเปนไนเตรทเกิดข้ึนไดไมดี เนื่องจาก
ปริมาณ DO ต่ํา เพราะถูกใชไปในกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน (ammonification) เปลี่ยนอินทรียไนโตรเจนให
เปนแอมโมเนียและการยอยสลายสารอินทรียในน้ํา (Gumbricht, 1993) สําหรับ TP (total phosphorus) มีคาเฉลี่ย 
6.022 mg/l โดยอยูในรูปออรโธฟอสเฟต (ortho-PO4) 2.984 mg/l  

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองกับคุณภาพน้ําเสียชุมชนทั่วไปในประเทศไทย ซึ่งมีคา
บีโอดีอยูในชวง 65-110 mg/l ทีเคเอ็น 20-40 mg/l และ TP 1-6 mg/l (กรมควบคุมมลพิษและสมาคมวิศวกรรม
สิ่งแวดลอม, 2546) พบวา น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาบีโอดีต่ํากวาเนื่องจากไดผานการบําบัดโดยบอกรองไร
อากาศ แตการบําบัดในสภาพไรอากาศจุลินทรียมีอัตราการยอยสลายสารอินทรียและแอมโมเนียต่ํา (จินต 
อโณทัย, 2531; ศุวศา กานตวนิชกูล, 2544) ดังนั้น คาบีโอดีและทีเคเอ็นจึงยังสูงเกินมาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ําท้ิงจากอาคารประเภท ข. ซึ่งเปนอาคารชุดท่ีมีจํานวนหองตั้งแต 100 หองนอน แตไมถึง 500 หองนอน ท่ี
กําหนดใหบีโอดีและทีเคเอ็น มีคาไมเกิน 30 และ 35 mg/l ตามลําดับ (กฎกระทรวง ฉบับท่ี 51, 2541) 
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ตารางที่ 4-1  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง ในระยะที่ 1 
พารามิเตอร คาเฉลีย่ มาตรฐาน* 

ความเปนกรด-ดาง (pH) 7.84 + 0.10 5-9 
การนําไฟฟา (mS/cm) 0.85 + 0.05 - 
อุณหภูมิ (๐C) 29.65 + 1.17 - 
ออกซิเจนละลาย (mg/l) 0.00 + 0.00 - 
บีโอด ี(mg/l) 55.88 + 14.12 30 
ทีเคเอ็น (mg/l) 40.297 + 2.545 35 
แอมโมเนีย (mg/l) 35.793 + 2.153 - 
ไนเตรท (mg/l) 0.069 + 0.056 - 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (mg/l) 6.022 + 0.403 - 
ออรโธฟอสเฟต (mg/l) 2.984 + 0.240 - 

หมายเหตุ คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
* มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ข. ซึ่งเปนอาคารชุดทีม่ีจํานวนหองตั้งแต 100 หองนอน แตไมถึง   
   500 หองนอน ตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 51 (พ.ศ. 2541) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

 
4.1.2 คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 1  
 

(1)  ความเปนกรด-ดาง (pH) 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีสมบัติเปนดางเล็กนอย มีคาเฉลี่ย pH 7.84 (ตารางที่ 4-2) เนื่องจากแอมโมเนียในน้ํา

สามารถแตกตัวเปนแอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และใหอนุมูลอิสระของไฮดรอกไซดไอออน (OH-) ทําใหน้ํามีสภาพเปน

ดาง (Sawyer  et al., 2003) ดังสมการที่ 4.1 
 

                                         NH3 + H2O                    NH4
+ +OH-                                        (4.1) 

                                                      (ละลายน้ํา) 
 

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคา pH สูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.88-8.01 เนื่องจากน้ําเสีย
ท่ีเขาสูชุดทดลองมีธาตุอาหารสูง ทําใหสาหรายและแพลงกตอนพืชมีการเจริญเติบโตดีและมีอัตราสังเคราะห
แสงสูง ทําใหสมดุลเคมีในน้ําเปลี่ยนไปและเกิดคารบอเนตไอออน (CO3

2-) เพิ่มข้ึน ทําใหคา pH สูงข้ึน  
น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกทุกชุดมีคา pH ต่ํากวาชุดควบคุมเล็กนอย (7.88-8.00 

และ 8.01 ตามลําดับ) เนื่องจากภายหลังการกักเก็บน้ําเสียในชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกจะมีปริมาณไนเตรทสูง
กวาชุดควบคุม (รายละเอียดจะกลาวถึงในหัวขอ (7) ไนเตรท) ซึ่งผลจากกระบวนการดังกลาวทําใหมีการ
ปลดปลอยไฮโดรเจนไอออน (H+) ออกมา (Welch, 1992) ทําใหคา pH ของน้ําลดลง  
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ตารางที่ 4-2  คาเฉลี่ย pH ของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1 
กลุมพันธุ น้ําเขา น้ําออก 

กําแพงเพชร2 7.84 + 0.10 7.93 + 0.27 
ศรีลังกา 7.84 + 0.10 7.88 + 0.21 
สงขลา3 7.84 + 0.10 7.90 + 0.24 
สุราษฏรธานี 7.84 + 0.10 7.91 + 0.21 
ประจวบคีรีขันธ 7.84 + 0.10 7.92 + 0.21 
ราชบุร ี 7.84 + 0.10 8.00 + 0.23 
ควบคุม 7.84 + 0.10 8.01 + 0.14 

หมายเหตุ คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 

 
(2)  การนําไฟฟา (conductivity) 
การนําไฟฟาเปนการวัดความสามารถของน้ําท่ีใหกระแสไฟฟาไหลผาน ซึ่งผันแปรตามปริมาณและ

ชนิดของไอออนที่อยูในน้ํา การนําไฟฟาไมไดเปนคาเฉพาะไอออนใดไอออนหนึ่งแตเปนคารวมของไอออน
ท้ังหมดในน้ํา ดังนั้นจึงไมไดบอกใหทราบถึงชนิดของสารในน้ํา แตบอกเพียงวามีการเพิ่มหรือลดของไอออนที่
ละลายในน้ําเทานั้น (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545) 

 น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยการนําไฟฟา 0.85 mS/cm (ตารางที่ 4-3) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุด
ทดลองทุกชุดมีคาการนําไฟฟาลดลงเล็กนอย โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.79-0.81 mS/cm ท้ังนี้เพราะหญาแฝก 
รวมท้ังสาหรายและแพลงกตอนพืช ซึ่งมีการเจริญเติบโตดีในชุดทดลองทุกชุด มีการดูดดึงธาตุอาหาร  เชน ไน
เตรทไอออน (NO3

-) แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และออรโธฟอสเฟต (ในรูป H2PO4

-, HPO4
2- และ PO4

3-) ไปใช
ในการเจริญเติบโต (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) ทําใหคาการนําไฟฟาลดลง 

 
ตารางที่ 4-3  คาเฉลี่ยการนําไฟฟาของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1 

ชุดทดลอง น้ําเขา (mS/cm) น้ําออก (mS/cm) 
กําแพงเพชร2 0.85 + 0.05 *0.79 + 0.05 
ศรีลังกา 0.85 + 0.05 *0.80 + 0.05 
สงขลา3 0.85 + 0.05 *0.81 + 0.05 
สุราษฏรธานี 0.85 + 0.05 *0.81 + 0.05 
ประจวบคีรีขันธ 0.85 + 0.05 *0.80 + 0.05 
ราชบุร ี 0.85 + 0.05 *0.82 + 0.05 
ควบคุม 0.85 + 0.05 *0.81 + 0.05 

หมายเหตุ คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
               * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % ระหวางน้ําเขาและน้ําออก 
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(3)  ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ย DO 0.00 mg/l (ตารางที่ 4-4) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุก

ชุดมีคา DO สูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.55-1.80 mg/l เนื่องจากมีการสังเคราะหแสงของสาหรายและแพลงก
ตอนพืชท่ีข้ึนในชุดทดลองทุกชุด (Reddy and D’Angelo, 1994; Mitsch and Gosselink, 2000)  

โดยท่ัวไปน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี DO สูงกวาชุดควบคุม ซึ่งช้ีใหเห็นวา 
หญาแฝกชวยเพิ่มปริมาณ DO ในชุดทดลองได เนื่องจากออกซิเจนสามารถถูกสงผานไปยังรากพืชได 
(Stottmeister et al., 2003) อยางไรก็ตาม เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของคา DO ของน้ําท่ีผาน
การบําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 
ตารางที่ 4-4 คาเฉลี่ยออกซิเจนละลายของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1 

ชุดทดลอง น้ําเขา (mg/l) น้ําออก (mg/l) 
กําแพงเพชร2 0.00 + 0.00 *1.55 + 0.71 
ศรีลังกา 0.00 + 0.00 *1.79 + 0.71 
สงขลา3 0.00 + 0.00 *1.80 + 0.76 
สุราษฏรธานี 0.00 + 0.00 *1.79 + 0.68 
ประจวบคีรีขันธ 0.00 + 0.00 *1.77 + 0.85 
ราชบุร ี 0.00 + 0.00 *1.60 + 0.62 
ควบคุม 0.00 + 0.00 *1.60 + 0.78 

หมายเหตุ คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
             * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % ระหวางน้ําเขาและน้ําออก 

 
(4)  บีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) 
บีโอดีเปนดัชนีบงช้ีคุณภาพน้ําซึ่งแสดงถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียกลุม heterotroph นําไปใชใน

การยอยสลายสารอินทรียในน้ํา เพื่อใชเปนแหลงคารบอนและแหลงพลังงานในการดํารงชีวิต (Kadlec, 1994) 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยบีโอดี 55.88 mg/l (ตารางที่ 4-5) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลอง

ทุกชุดมีคาบีโอดีลดลงและมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด (30 mg/l) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 9.73-13.63 mg/l โดยน้าํ
ท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาบีโอดีต่ํากวาชุดควบคุม เนื่องจากหญาแฝกมีสวนชวยเพิ่ม
DO ดังกลาวแลว ทําใหการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนเกิดข้ึนไดดี อีกทั้งมีรากใตน้ําซึ่ง
เปนที่ยึดเกาะของจุลินทรียจํานวนมาก ท้ังนี้การบําบัดบีโอดีข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ คือ ชนิดและปริมาณจุลินทรีย 
DO อุณหภูมิ pH และธาตุอาหาร (Lakshman, 1994) 

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม โดยกลุมพันธุท่ีมี
ประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 2 ลําดับแรก คือ สุราษฏรธานีและสงขลา3 มีคาเฉลี่ย 81.06 และ 80.07% 
ตามลําดับ รองลงมา คือ ศรีลังกา ประจวบคีรีขันธ ราชบุรี กําแพงเพชร2 และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 79.84, 78.76, 
78.42, 78.41 และ 74.38% ตามลําดับ (รูปที่ 4-1) แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก  
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ตารางที่ 4-5 คาเฉลี่ยบโีอดีของน้ําเสียที่เขาสูชดุทดลอง น้ําที่ผานการบําบดั และประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (mg/l) น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพ (%) 

กําแพงเพชร2 55.88 + 14.12 *10.99 + 4.07 78.41 + 12.60 

ศรีลังกา 55.88 + 14.12 *10.62 + 3.60 79.84 + 9.53 

สงขลา3 55.88 + 14.12 *10.30 + 3.22 80.07 + 10.12 

สุราษฏรธานี 55.88 + 14.12 *9.73 + 3.04 81.06 + 9.77 

ประจวบคีรีขันธ 55.88 + 14.12 *10.96 + 3.78 78.76 + 11.70 

ราชบุรี 55.88 + 14.12 *11.52 + 4.68 78.42 + 10.39 

ควบคุม 55.88 + 14.12 *13.63 + 3.86 74.38 + 9.58 
หมายเหตุ คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
               * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % ระหวางน้ําเขาและน้ําออก 
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รูปที่ 4-1  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1  
 

(5)  ทีเคเอ็น (total kjeldahl nitrogen: TKN) 
ทีเคเอ็นเปนคาท่ีแสดงถึงปริมาณรวมของอินทรียไนโตรเจน และแอมโมเนียไนโตรเจน 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยทีเคเอ็น 40.297 mg/l (ตารางที่ 4-6) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลอง

ทุกชุดมีคาทีเคเอ็นลดลงและมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด (35 mg/l) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 29.703-31.698 mg/l 
โดยน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาทีเคเอ็นต่ํากวาชุดควบคุม ช้ีใหเห็นวาชุดทดลองที่
ปลูกหญาแฝกมีสวนชวยบําบัดทีเคเอ็น กระบวนการบําบัดไนโตรเจนเริ่มจากกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน 
(ammonification) โดยอินทรียไนโตรเจนถูกยอยสลายเปลี่ยนเปนแอมโมเนีย ซึ่งสามารถบําบัดไดโดยการระเหย 
(volatilization) การดูดดึงโดยพืชและการนําไปใชโดยจุลินทรีย และในสภาพการทดลองนี้ซึ่งมีออกซิเจน จึงเกดิ
กระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) โดยแอมโมเนียถูกออกซิไดซ โดย nitrifying bacteria เปลี่ยนเปนไน
ไตรทและไนเตรท ซึ่งจะถูกบําบัดโดยการดูดดึงโดยพืช นอกจากนี้การบําบัดยังเกิดจากการตกตะกอนของสาร
อินทรียไนโตรเจนดวย (Gray, 2000) 
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ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม โดยกลุมพันธุท่ีมี
ประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 2 ลําดับแรก คือ กําแพงเพชร2 และศรีลังกา มีคาเฉลี่ย 26.29 และ 25.49% 
ตามลําดับ รองลงมา คือ ประจวบคีรีขันธ สุราษฏรธานี สงขลา3 ราชบุรี และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 24.02, 23.00, 
22.74, 21.20 และ 19.03% ตามลําดับ (รูปที่ 4-2) ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นอยางมีนัยสําคัญระหวางหญาแฝกกลุมพันธุกําแพงเพชร2 ศรีลังกา และ
ประจวบคีรีขันธ กับชุดควบคุม 
 

 ตารางที่ 4-6 คาเฉลี่ยทีเคเอ็นของน้ําเสียที่เขาสูชดุทดลอง น้ําที่ผานการบําบดั และประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (mg/l) น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพ (%) 

กําแพงเพชร2 40.297 + 2.545 *29.703 + 3.911b 26.29 + 8.49a 

ศรีลังกา 40.297 + 2.545 *30.053 + 2.980 b 25.49 + 5.16a 

สงขลา3 40.297 + 2.545 *31.153 + 3.857ab 22.74 + 7.90abc 

สุราษฏรธานี 40.297 + 2.545 *31.033 + 3.057 ab 23.00 + 6.08abc 

ประจวบคีรีขันธ 40.297 + 2.545 *30.644 + 3.411 b 24.02 + 6.49ab 

ราชบุรี 40.297 + 2.545 *31.698 + 2.503ab 21.20 + 6.26bc 

ควบคุม 40.297 + 2.545 *32.970 + 2.553a 19.03 + 5.09c 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                  * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 
                  อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-2  ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1 
 
 

a 
a abc abc 

c 
bc ab 



 34 

(6)  แอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia nitrogen: NH3-N) 
 น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยแอมโมเนีย 35.793 mg/l (ตารางที่ 4-7) คิดเปน 88% ของไนโตรเจน

ท้ังหมด (total nitrogen: TN) ซึ่งโดยทั่วไปน้ําเสียชุมชนมีแอมโมเนียเปนองคประกอบประมาณ 60% ของ TN 
(เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542) ท้ังนี้เพราะน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาบีโอดีไมสูงมาก ดังนั้นในชวงแรกคาด
วาน้ําเสียยังมี DO ทําใหกระบวนการแอมโมนิฟเคชันเปลี่ยนอินทรียไนโตรเจนเปนแอมโมเนียเกิดข้ึนได แตเมื่อ 
DO ถูกใชจนมีคาใกล 0 mg/l ทําใหกระบวนการไนตริฟเคชันเปลี่ยนแอมโมเนียเปนไนไตรทและไนเตรทไม
สามารถเกิดข้ึนได ทําใหมีแอมโมเนียเหลืออยูในน้ําสูง 

 น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคาแอมโมเนียลดลง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 27.998-30.853 mg/l 
โดยน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาแอมโมเนียต่ํากวาชุดควบคุม ช้ีใหเห็นวา หญาแฝกมี
สวนชวยในการบําบัดแอมโมเนีย กอปรกับชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกโดยทั่วไปมี DO สูงกวาชุดควบคุม ทํา
ใหกระบวนการแอมโมนิฟเคชันและไนตริฟเคชันเกิดขึ้นไดดี ทําใหมีปริมาณไนเตรทสูง (รายละเอียด
กลาวถึงในหัวขอ (7) ไนเตรท) ขณะที่ชุดควบคุมอาจเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชันสูงในชวงแรก แต
ปริมาณ DO จํากัดสําหรับกระบวนการไนตริฟเคชัน ทําใหมีแอมโมเนียเหลืออยูในน้ําสูง ทั้งนี้กระบวนการ
บําบัดแอมโมเนียเกิดจากทั้ง การนําไปใชโดยพืชและจุลินทรีย การระเหย (ซึ่งเกิดข้ึนไดดีเมื่อน้ํามีคา pH สงูกวา 
7) และกระบวนการไนตริฟเคชัน (Gumbricht, 1993; Sawyer et al., 2003)  

ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม 
โดยกลุมพันธุท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 2 ลําดับแรก คือ กําแพงเพชร2 และศรีลังกา มีคาเฉลี่ย 21.96 
และ 21.00% ตามลําดับ รองลงมา คือ สุราษฏรธานี ประจวบคีรีขันธ ราชบุรี สงขลา3 และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 
19.79, 19.71, 17.26, 17.13 และ 14.79% ตามลําดับ (รูปที่ 4-3) ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียอยางมีนัยสําคัญระหวางหญาแฝกกลุมพันธุกําแพงเพชร2  ศรีลังกา สุราษฏรธานี 
และประจวบคีรีขันธ กับชุดควบคุม 
 
ตารางที่ 4-7  คาเฉลี่ยแอมโมเนียของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด 

ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (mg/l) น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพ (%) 

กําแพงเพชร2 35.793 + 2.153 *27.998 + 4.013 21.96 + 8.63a 

ศรีลังกา 35.793 + 2.153 *28.301 + 2.738 21.00 + 5.21 ab 

สงขลา3 35.793 + 2.153 *29.692 + 3.709 17.13 + 8.20bc 

สุราษฏรธานี 35.793 + 2.153 *28.793 + 3.672 19.79 + 6.78ab 

ประจวบคีรีขันธ 35.793 + 2.153 *28.758 + 3.582 19.71 + 7.60ab 

ราชบุรี 35.793 + 2.153 *29.563 + 2.794 17.26 + 7.85bc 

ควบคุม 35.793 + 2.153 *30.858 + 2.725 14.79 + 6.25c 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                   * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 

อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %  ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-3  ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1 
 

(7)  ไนเตรทไนโตรเจน (nitrate nitrogen: NO3-N) 
 น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยไนเตรท 0.069 mg/l (ตารางที่ 4-8) ซึ่งมีคาคอนขางต่ํา ดังท่ีไดกลาวแลว  
 น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุด มีคาไนเตรทสูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.321-0.683 mg/l ทํา

ใหประสิทธิภาพการบําบัดมีคาเปนลบ ท้ังนี้เพราะน้ําในชุดทดลองทุกชุดมี DO สูงข้ึน (น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง
มี DO 0.00 mg/l) ทําใหเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชันและไนตริฟเคชันเกิดข้ึนได (Gumbricht, 1993)  

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาไนเตรทสูงกวาชุดควบคุม ซึ่งช้ีใหเห็นวา ชุด
ควบคุมมีอัตราการเกิดกระบวนการไนตริฟเคชันต่ํากวา เนื่องจากมี DO ของน้ําท่ีผานการบําบัดต่ํากวา ทําใหมี
คาไนเตรทต่ํากวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเฉพาะชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกพบวา 
น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกกลุมพันธุศรีลังกาและประจวบคีรีขันธ มีคาไนเตรทสูง 2 
ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.683 และ 0.576 mg/l ตามลําดับ ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของ
คาไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก  
 
ตารางที่ 4-8  คาเฉลี่ยไนเตรทของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1 

ชุดทดลอง น้ําเขา (mg/l) น้ําออก (mg/l) 

กําแพงเพชร2 0.069 + 0.056 *0.487 + 0.323 abc 

ศรีลังกา 0.069 + 0.056 *0.683 + 0.383a 

สงขลา3 0.069 + 0.056 *0.425 + 0.188bc 

สุราษฏรธานี 0.069 + 0.056 *0.487 + 0.267abc 

ประจวบคีรีขันธ 0.069 + 0.056 *0.576 + 0.310ab 

ราชบุรี 0.069 + 0.056 *0.354 + 0.268c 

ควบคุม 0.069 + 0.056 *0.321 + 0.252c 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 

อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

a 
bc 

c 

ab ab bc ab 
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(8)  ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus: TP) 
 ฟอสฟอรัสในน้ําเสียอยูในรูปของฟอสเฟตหลายรูป เชน ออรโธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต และอินทรีย

ฟอสเฟต (Hauser, 1996) ซึ่งในน้ําเสียชุมชนสวนใหญมีฟอสฟอรัสในรูปออรโธฟอสเฟตและโพลีฟอสเฟต
ประมาณ 70-90% (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2538) 

น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ย TP 6.022 mg/l (ตารางที่ 4-9) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุก
ชุดมีคา TP ลดลง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.013-5.828 mg/l โดยน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี
คา TP ต่ํากวาชุดควบคุม เนื่องจากหญาแฝกสามารถดูดดึงออรโธฟอสเฟตไปใชในการเจริญเติบโตได 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) สอดคลองกับผลการศึกษาดานองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก ซึ่ง
พบวาปริมาณ TP ในสวนตนและใบและสวนรากของหญาแฝกสูงข้ึนภายหลังการทดลองบําบัดน้ําเสีย และเมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของคา TP ในน้ําท่ีผานการบําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางชุดทดลองที่
ปลูกหญาแฝกและชุดควบคุม  

ประสิทธิภาพการบําบัด TP ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยกลุมพันธุท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 2 ลําดับแรก คือ สุราษฏรธานีและสงขลา3 มีคาเฉลี่ย 16.81 และ 
16.38% ตามลําดับ รองลงมา คือ ประจวบคีรีขันธ ศรีลังกา ราชบุรี กําแพงเพชร2 และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 11.88, 
11.63, 11.20, 11.02 และ 3.30% ตามลําดับ (รูปที่ 4-4) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัด TP อยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก อยางไรก็ตามจะเห็นวาประสิทธิภาพการ
บําบัด TP คอนขางต่ํา ท้ังนี้เพราะกลไกหลักในการบําบัดฟอสฟอรัส คือ กลไกทางกายภาพ ไดแก การตกตะกอน 
(sedimentation) การตกตะกอนเคมี (precipitation) และการดูดซับ (adsorption) กับดินหรือตัวกลางอื่น (Kadlec, 1995; 
Arias et al., 2001) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไมใชดิน ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสต่ํากวาการทดลองทั่วไป
ซึ่งมีดินเปนตัวกลาง เชน Schulz et al. (2003) ทดลองใชพื้นที่ชุมน้ําเทียมที่ปลูกออ (Phragmites australis) บําบัดน้ํา
เสียท่ีมี TP อยูในชวง 39.4-43.6 mg/l ใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่องแบบน้ําไหลใตผิวดิน ระยะเวลากักเก็บ 4.3-
14.7 วัน พบวา ชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบัด TP 47-59%  
 

ตารางที่ 4-9  คาเฉลี่ย TP ของน้ําเสียที่เขาสูชุดทดลอง น้ําที่ผานการบําบดั และประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (mg/l) น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพ (%) 

กําแพงเพชร2 6.022 + 0.403 *5.357 + 0.289b 11.02 + 3.63b 

ศรีลังกา 6.022 + 0.403 *5.319 + 0.378b 11.63 + 6.05b 

สงขลา3 6.022 + 0.403 *5.045 + 0.605c 16.38 + 7.85a 

สุราษฏรธานี 6.022 + 0.403 *5.013 + 0.558c 16.81 + 8.11a 

ประจวบคีรีขันธ 6.022 + 0.403 *5.346 + 0.341 b 11.88 + 5.36b 

ราชบุรี 6.022 + 0.403 *5.350 + 0.455b 11.20 + 6.29b 

ควบคุม 6.022 + 0.403 5.828 + 0.363a 3.30 + 2.73c 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 

อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %  ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-4  ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1 
 

(9) ออรโธฟอสเฟต (orthophosphate: ortho-PO4) 
 ออรโธฟอสเฟตที่พบในน้ําเสียชุมชนทั่วไปมีหลายรูป การท่ีจะพบในรูปใดนั้นขึ้นอยูกับ pH กลาวคือ 
หาก pH ต่ํากวา 6.8 มักพบในรูป H2PO4

- ซึ่งพืชดูดดึงไดงายท่ีสุด หาก pH อยูระหวาง 6.8-7.2 จะอยูในรูป 
HPO4

2- ซึ่งพืชดูดดึงไดชากวารูปแรก และหาก pH สูงกวา 7.2 จะอยูในรูป PO4
3- ซึ่งพืชดูดดึงไดยาก (ยงยุทธ 

โอสถสภา, 2543; Sawyer, 2003) 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟต 2.984 mg/l (ตารางที่ 4-10) น้ําท่ีผานการบําบัดจาก

ชุดทดลองทุกชุดมีคาออรโธฟอสเฟตลดลง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.599-2.925 mg/l โดยน้ําท่ีผานการบําบัดจาก
ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาออรโธฟอสเฟตต่ํากวาชุดควบคุม ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความ
แตกตางของคาออรโธฟอสเฟตในน้ําท่ีผานการบําบัดอยางมีนัยสําคัญ  
 
ตารางที่ 4-10 คาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียที่เขาสูชุดทดลอง น้ําที่ผานการบําบดั และประสิทธิภาพการบําบัด 

ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (mg/l) น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพ (%) 

กําแพงเพชร2 2.984 + 0.240 *2.752 + 0.217bc 7.75 + 3.16cd 

ศรีลังกา 2.984 + 0.240 *2.696 + 0.262bc 9.70 + 4.26bc 

สงขลา3 2.984 + 0.240 *2.599 + 0.253c 12.87 + 5.41a 

สุราษฏรธานี 2.984 + 0.240 *2.681 + 0.324bc 10.39 + 4.90b 

ประจวบคีรีขันธ 2.984 + 0.240 *2.790 + 0.244ab 6.49 + 3.50d 

ราชบุรี 2.984 + 0.240 *2.782 + 0.231ab 6.74 + 3.60d 

ควบคุม 2.984 + 0.240 2.925 + 0.224a 1.69 + 1.60e 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                    * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 

อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %  ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

b 
b 

a a 

b b 

c 
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ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยกลุมพันธุท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูง 2 ลําดับแรก คือ สงขลา3 และสุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ย 
12.87 และ 10.39% ตามลําดับ รองลงมา คือ ศรีลังกา กําแพงเพชร2 ราชบุรี ประจวบคีรขัีนธ และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 
9.70, 7.75, 6.74 และ 1.6% ตามลําดับ (รูปที่ 4-5) ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของประสิทธิภาพการ
บําบัดออรโธฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามพบวาประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตมีคาคอนขางต่ํา
เชนเดียวกับ TP เนื่องจากชุดทดลองไมมีดินในการชวยดูดซับ นอกจากนี้คาดวาสวนหนึ่งเกิดจากคา pH ของน้ํามีคา
สูงกวา 7.2 ดังนั้นออรโธฟอสเฟตจึงอยูในรูป PO4

3- เปนสวนใหญ ซึ่งเปนรูปที่พืชดูดดึงไปใชไดชา  
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-5  ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1 
 
4.1.3 สรุปผลการศึกษาดานคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 1  
 จากผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 1 พบวา ชุดทดลองสามารถบําบัดทุกพารามิเตอรใหมีคาลดลง 
ยกเวนไนเตรท โดยชุดทดลองสามารถบําบัดบีโอดีและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิง
จากอาคารประเภท ข. (ซึ่งเปนอาคารชุดท่ีมีจํานวนหองตั้งแต 100 หองนอน แตไมถึง 500 หองนอน) ท่ี
กําหนดใหมีคาไมเกิน 30 และ 35 mg/l ตามลําดับ (กฎกระทรวง ฉบับที่ 51, 2541) 

สําหรับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนของชุดทดลอง พบวา ชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบัด
บีโอดีอยูในชวง 74.38-81.06% ทีเคเอ็น 19.03-26.29% แอมโมเนีย 14.79-21.96% TP 3.30-16.81% และออรโธ
ฟอสเฟต 1.69-12.87% โดยชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงกวาชุด
ควบคุมท่ีไมปลูกพืช และโดยทั่วไปมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ยกเวน ประสิทธิภาพการบําบัด  
บีโอดี) โดยกลุมพันธุหญาแฝกที่มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงสดุคือ สุราษฏรธานี (81.06%) รองลงมาคือ 
สงขลา3 (80.07%) ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียสูงสุดคือ กําแพงเพชร2 (26.29 และ 21.96% 
ตามลําดับ) รองลงมาคือ ศรีลงักา (25.49 และ 21.00% ตามลําดับ) ประสิทธิภาพการบําบัด TP สูงสุดคือ 
สุราษฏรธานี (16.81%) รองลงมาคือ สงขลา3 (16.38%) และประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตสูงสุดคือ 
สงขลา3 (12.87%) รองลงมาคือ สุราษฏรธานี (10.39%) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสาํคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก (ยกเวน ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี) ดังนั้นจะเห็นวาหญาแฝกกลุมพันธุ
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bc b 

d d 
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สุราษฏรธานีและสงขลา3 สามารถบําบัดบีโอดี TP และ ออรโธฟอสเฟตไดดี ขณะที่กลุมพันธุกําแพงเพชร2 
และศรีลังกา สามารถบําบัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไดดี 
 
4.2   ผลการศึกษาการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 1 การคัดเลือกกลุม

พันธุหญาแฝก 
4.2.1 เปอรเซ็นตการรอดและการเจริญเติบโตของหญาแฝก ในระยะที่ 1 

 
(1)  เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก 

 ในสัปดาหท่ี 8 (สัปดาหสุดทายของการทดลอง) หญาแฝกมีเปอรเซ็นตการรอด อยูในชวง 46.67-100% 
(ตารางที่ 4-11) โดยกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีเปอรเซ็นตการรอดสูงสุด คือ 100% รองลงมา คือ สงขลา3 และ
ประจวบคีรีขันธ มีเปอรเซ็นตการรอดเทากัน คือ 86.67% ขณะที่หญาแฝกกลุมพันธุกําแพงเพชร2 ศรีลังกา และ
ราชบุรี มีเปอรเซ็นตการรอด 73.33, 66.67 และ 46.67% ตามลําดับ ท้ังนี้การที่หญาแฝกสามารถมีชีวิตอยูไดใน
สภาวะการทดลองนี้ซึ่งปลูกบนแทนลอยน้ํา เนื่องจากรากของหญาแฝกมีโพรงอากาศ (air space) ทําหนาท่ีเก็บ
กักกาซออกซิเจน ซึ่งมีลักษณะคลายรากของพืชน้ํา ทําใหรากของหญาแฝกทํางานไดดีและดูดดึงธาตุอาหารไป
ใชในการเจริญเติบโตได อยางไรก็ตาม จะเห็นวาโดยทั่วไปหญาแฝกลุม (กําแพงเพชร2 ศรีลังกา สงขลา3 และ
สุราษฏรธานี) มีเปอรเซ็นตการรอดสูงกวาหญาแฝกดอน (ราชบุรี) เนื่องจากรากของหญาแฝกลุมมีโพรงอากาศ
ขนาดใหญกวาจึงเก็บกักกาซออกซิเจนไดสูง (กมลพรรณ นามวงศพรหม, 2545)  
 
ตารางที่ 4-11  เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก ในระยะที่ 1 

เปอรเซ็นตการรอด (%) กลุมพันธุ 
สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 8 

กําแพงเพชร 2 93.33 73.33 73.33 73.33 
ศรีลังกา 100.00 93.33 86.67 66.67 
สงขลา3 100.00 93.33 93.33 86.67 
สุราษฏรธานี 100.00 100.00 100.00 100.00 
ประจวบคีรีขันธ 93.33 86.67 86.67 86.67 
ราชบุร ี 93.33 86.67 80.00 46.67 

หมายเหตุ จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 15 ตน (ชุดทดลองละ 5 ตน แตละชุดมี 3 ซ้ํา) 

 
 (2)  การแตกกอใหม 
 ในสัปดาหท่ี 8 หญาแฝกมีจํานวนกอใหม 0-13 กอ โดยหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีจํานวนกอ

ใหมสูงสุด คือ 13 กอ รองลงมา คือ สงขลา3 จํานวน 8 กอ (ตารางที่ 4-12) อยางไรก็ตามจะเห็นวากลุมพันธุ
กําแพงเพชร2 สุราษฏรธานี สงขลา3 และศรีลังกา ซึ่งเปนหญาแฝกลุมมีจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่
มีการแตกกอใหมสูงกวากลุมพันธุประจวบคีรีขันธและราชบุรี ซึ่งเปนหญาแฝกดอน เนื่องจากหญาแฝกดอนมัก
ข้ึนทั่วไปในที่แหงแลง หรือท่ีดินระบายน้ําดี (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) ขณะที่หญาแฝกลุมปรับตัวไดดีในที่ลุมน้ํา
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ทวมถึง ดังนั้นในสภาวะการทดลองนี้ หญาแฝกดอนจึงไมสามารถปรับตัวในการเจริญเติบโตไดดี ทําใหมี
จํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมต่ํากวา  

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝกตางกลุมพันธุ พบวากลุมพันธุ
สุราษฏรธานีและสงขลา3 มีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมสูงเปน 2 ลําดับแรก เทากับ 53.33 และ 40% 
ตามลําดับ รองลงมา คือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา ราชบุรี และประจวบคีรีขันธ 26.67, 13.33 และ 6.67% 
ตามลําดับ สวนกลุมพันธุประจวบคีรีขันธไมมีการแตกกอใหม 

 

ตารางที่ 4-12  จํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
จํานวนกอใหม เปอรเซ็นตของตนท่ีมีการแตกกอใหม (%) 

กลุมพันธุ 
สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 8 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 8 

กําแพงเพชร 2 1 3 4 4 6.67 20.00 26.67 26.67 
ศรีลังกา 1 2 2 2 6.67 13.33 13.33 13.33 
สงขลา3 8 8 8 8 40.00 40.00 40.00 40.00 
สุราษฏรธานี 9 12 13 13 40.00 53.33 53.33 53.33 
ประจวบคีรีขันธ 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
ราชบุรี 0 0 0 1 0.00 0.00 0.00 6.67 
หมายเหตุ      จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 15 ตน (ชุดทดลองละ 5 ตน แตละชุดมี 3 ซ้ํา) 

 
(3)  การแตกรากใหม 
ภายหลังการทดลองบําบัดน้ําเสีย 8 สัปดาห หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีและสงขลา3 มีเปอรเซ็นต

ตนที่มีการแตกรากใหมสูงเปน 2 ลําดับแรก เทากับ 100 และ 93.33% ตามลําดับ รองลงมา คือ กําแพงเพชร2 ศรี
ลังกา และประจวบคีรีขันธ ซึ่งมีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหมเทากัน คือ 60% ขณะที่กลุมพันธุราชบุรี
มีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหมต่ําสุด คือ 13.33% นอกจากนี้ หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ย
ความยาวรากใหมสูงสุด คือ 10.54 เซนติเมตร รองลงมา คือ ศรีลังกา 8.66 เซนติเมตร ขณะที่กลุมพันธุราชบุรีมี
คาเฉลี่ยความยาวรากใหมต่ําสุด คือ 3.85 เซนติเมตร (ตารางที่ 4-13) 
 
ตารางที่ 4-13  เปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหม และความยาวของรากใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 1  

กลุมพันธุ เปอรเซ็นตของตนที่มีการ คาเฉลี่ยความยาว ชวงความยาว 
กําแพงเพชร 2 60.00 7.02 + 3.59 3.5 – 15.3 
ศรีลังกา 60.00 8.66 + 4.79 2.7 – 16.3 
สงขลา3 93.33 4.91 + 2.44 1.6 – 9.5 
สุราษฏรธานี 100.00 10.54 + 4.44 3.5 – 16.2 
ประจวบคีรีขันธ 60.00 7.30 + 2.82 3.3 – 11.9 
ราชบุรี 13.33 3.85 + 2.62 2.0 – 5.7 

หมายเหตุ จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 15 ตน (ชุดทดลองละ 5 ตน แตละชุดมี 3 ซ้ํา) 
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(4)  ความสูง 
 กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกทุกกลุมตนถูกตัดใหมีความสูง 20 เซนติเมตรเทากัน ภายหลัง
การทดลองบําบัดน้ําเสีย 8 สัปดาห หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยความสูงสูงท่ีสุด คือ 59.51 
เซนติเมตร รองลงมา คือ กําแพงเพชร2 54.67 เซนติเมตร ขณะที่กลุมพันธุราชบุรีมีคาเฉลี่ยต่ําสุด คือ 36.28 
เซนติเมตร แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของความสูงอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุ
หญาแฝก (ตารางที่ 4-14)  
 คาเฉลี่ยการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกภายหลังการทดลองในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 พบวา 
โดยรวมหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีแนวโนมของการเพิ่มพูนความสูงสูงท่ีสุด ขณะที่หญาแฝกกลุมพันธุ
ราชบุรีมีแนวโนมของการเพิ่มพูนความสูงต่ําท่ีสุด นอกจากนี้ การเพิ่มพูนความสูงมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการทดลองนานขึ้น ท้ังนี้อาจเปนเพราะในชวงแรกหญาแฝกเพิ่งไดรับธาตุอาหารที่มีอยูในน้ําเสียจึงมี
การเจริญเติบโตดี อีกทั้งน้ําเสียมีคาบีโอดีไมสูงมาก รากหญาแฝกจึงไมเนา สามารถดูดดึงธาตุอาหารในน้ําเสีย
ไปใชในเจริญเติบโตได อยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของการเพิ่มพูนความสูง
ระหวางกลุมพันธุหญาแฝกอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4-14 และรูปที่ 4-6) 
 
ตารางที่ 4-14  คาเฉลี่ยความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก ในระยะที่ 1 

ความสูง (เซนติเมตร) การเพิ่มพูนความสงู (เซนติเมตร) 
กลุมพันธุ 

สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 8 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 8 

กําแพงเพชร 2 
31.33 +  
10.55 

41.82 +  
17.69 

48.06 +  
23.96 

54.67+  
30.07 

11.33 + 
10.55 

10.49 + 
8.39 

6.24 + 
7.61 

6.61 + 
8.48 

ศรีลังกา 
34.29 +  
14.10 

42.20 +  
21.48 

46.87 + 
26.17 

53.63 +  
32.51 

14.29 + 
14.10 

7.91 + 
8.87 

4.67 + 
4.92 

6.76 + 
7.50 

สงขลา3 
37.57 +  
16.29 

42.15 +  
19.95 

46.40 +  
24.75 

51.07 +  
28.93 

17.57 + 
16.29 

4.57 + 
6.16 

4.25 + 
5.14 

4.67 + 
6.24 

สุราษฏรธานี 
37.21 + 
17.69 

46.82 +  
29.08 

52.30 +  
35.54 

59.51 +  
44.60 

17.21 + 
17.69 

9.61 + 
12.48 

5.48 + 
7.25 

7.21 + 
11.55 

ประจวบคีรีขันธ 
30.31 +  

6.33  
39.67 +  
11.47 

44.05 +  
14.11 

53.22 +  
20.99 

10.31 + 
6.33 

9.37 + 
7.19 

4.37 + 
3.85 

9.17 + 
8.16 

ราชบุรี 
25.39 + 
14.10 

29.76 +  
11.18 

31.87 +  
13.94 

36.28 +  
16.61 

5.39 + 
5.64 

4.37 + 
7.47 

2.11 + 
3.17 

4.41 + 
7.08 

หมายเหตุ      คาเฉลีย่และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 15 ซ้ํา 
                     ความสูงของหญาแฝกเริ่มตน เทากับ 20 เซนติเมตร 
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รูปที่ 4-6 การเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
 

(5)  มวลชีวภาพ 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกมีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบอยูในชวง 0.61-1.01 

กรัม และสวนราก อยูในชวง 0.14-0.32 กรัม ภายหลังการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกทุกกลุมพันธุมีมวล     
ชีวภาพของสวนตนและใบ; และสวนรากสูงข้ึน อยูในชวง 0.96-2.44 และ 0.25-0.58 กรัม ตามลําดับ 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบของหญาแฝกตางกลุมพันธุ
พบวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีและสงขลา3 มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบสูง
เปน 2 ลําดับแรก มีคาเฉลี่ย 180.01 และ 145.79% ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก (ตารางที่ 4-15 และรูปที่ 4-7)  
 
ตารางที่ 4-15  คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 1 

มวลชีวภาพของสวนตนและใบ  
กลุมพันธุ 

กอนการทดลอง (กรัม) หลังการทดลอง (กรัม) การเพิ่มพูน (กรัม) การเพิ่มพูน (%) 

กําแพงเพชร 2 0.61 + 0.10c *1.24 + 0.44bc 0.63 + 0.49bc 113.45 + 98.00ab 

ศรีลังกา 0.68 + 0.17c *1.50 + 0.71bc 0.82 + 0.58b 115.49 + 60.87ab 

สงขลา3 0.65 + 0.18c *1.52 + 0.50bc 0.87 + 0.48b 145.79 + 99.16ab 

สุราษฏรธานี 0.92 + 0.20ab *2.44 + 0.64a 1.51 + 0.70a 180.01 + 118.76a 

ประจวบคีรีขันธ 1.01 + 0.29a *1.65 + 0.66b 0.64 + 0.63bc 67.23 + 67.07bc 

ราชบุรี 0.75 + 0.15bc 0.96 + 0.27c 0.21 + 0.22c 27.96 + 27.46c 
หมายเหตุ      คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 9 ซ้าํ 
                        อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
                        *มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง 
 

          กําแพงเพชร2           ศรีลังกา           สงขลา3            สุราษฏรธานี           ประจวบคีรีขันธ           ราชบุรี 



 43 

                     เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนชีวภาพของสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญาแฝก
กลุมพันธุสุราษฏรธานีและราชบุรีมีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก มี
คาเฉลี่ย 316.80 และ 54.84% ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติระหวางกลุมพันธุหญาแฝก (ตารางที่ 4-16 และรูปที่ 4-7) 
 

ตารางที่ 4-16  คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนรากและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
มวลชีวภาพของสวนราก 

กลุมพันธุ 
กอนการทดลอง (กรัม) หลังการทดลอง (กรัม) การเพิ่มพูน (กรัม) การเพิ่มพูน (%) 

กําแพงเพชร 2 0.23 + 0.09 0.30 + 0.10bc 0.07 + 0.05b 38.10 + 33.35b 
ศรีลังกา 0.30 + 0.22 0.34 + 0.17bc 0.04 + 0.17b 36.39 + 65.13b 
สงขลา3 0.20 + 0.05 0.25 + 0.07c 0.04 +0.03b 21.72 + 13.71b 
สุราษฏรธานี 0.14 + 0.03 *0.58 + 0.12a 0.43 + 0.13a 316.80 + 143.05a 
ประจวบคีรีขันธ 0.24 + 0.03 0.28 + 0.05bc 0.04 + 0.05b 19.43 + 20.84b 
ราชบุรี 0.32 + 0.20 0.37 + 0.01b 0.04 + 0.20b 54.84 + 99.46b 

หมายเหตุ      คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 9 ซ้าํ 
                        อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
                       *มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง 
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-7  เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
 
 
 
 

          กําแพงเพชร2          ศรีลังกา          สงขลา3          สุราษฏรธานี          ประจวบคีรีขันธ          ราชบุรี 
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4.2.2   ปริมาณและการสะสมธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 1 
  

(1)  ปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมด 
 กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกมีคาเฉลี่ยปริมาณ TN ในสวนตนและใบอยูในชวง 7.821-9.987 
mg/g dry wt. และสวนรากอยูในชวง 3.500-6.365 mg/g dry wt. ภายหลังการทดลอง ปริมาณ TN ในสวนตน
และใบ และสวนรากมีคาสูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 9.445-12.721 และ 10.267-18.648 mg/g dry wt. ตามลําดับ
(ตารางที่ 4-17) ท้ังนี้เพราะน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีปริมาณธาตุอาหารซึ่งจําเปนตอการเจริญเติบโตของหญา
แฝก โดยเฉพาะเมื่อหญาแฝกมีการเจริญเติบโตทางดานการแตกกอใหมและการเพิ่มความสูง จะตองการปริมาณ
ไนโตรเจนสูง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; มนพ รุงสุข, 2538)  
 หญาแฝกมีคาเฉลี่ยการสะสม TN ในสวนตนและใบอยูในชวง 0.168-4.900 mg/g dry wt. และในสวน
รากอยูในชวง 5.115-13.543 mg/g dry wt. โดยหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TN 
ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาการเจริญเติบโตดานการแตก
กอใหมของหญาแฝก โดยหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหม
และจํานวนกอใหมสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุอื่น ๆ ดวย เนื่องจากหญาแฝกที่มีการแตกกอใหมตองการปริมาณ
ไนโตรเจนสูง และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของการสะสม TN ในสวนตนและใบอยางมี
นัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก แตการสะสมในสวนรากไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 

  ตารางที่ 4-17  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก  
ในระยะที่ 1 

ตนและใบ (mg/g dry wt) ราก (mg/g dry wt) 
กลุมพันธุ 

กอนการทดลอง  หลังการทดลอง  ความแตกตาง กอนการทดลอง  หลังการทดลอง  ความแตกตาง 

กําแพงเพชร 2 8.017 + 
1.757c 

9.445 + 
1.367 

1.428 + 
1.367bc 

6.365 + 
0.633a 

15.111 + 
4.108 

8.746 + 
4.108 

ศรีลังกา 7.915 + 
0.504c 

9.632 + 
1.150 

1.714 + 
1.156abc 

5.283 + 
 0.498ab 

15.409 + 
 4.371 

10.126 + 
 4.371 

สงขลา3 8.232 +  
0.714bc 

12.404 +  
1.993 

4.172 + 
 1.993ab 

3.500 + 
0.156c 

*14.616 + 
 3.646 

11.116 +  
3.646 

สุราษฏรธานี 7.821 + 
0.081c 

*12.721 + 
 0.794 

4.900 + 
0.794a 

5.105 + 
0.677b 

*18.648 + 
 3.149 

13.543 +  
3.149 

ประจวบคีรีขันธ 9.800 + 
 1.196ab 

10.463 + 
 1.700 

0.663 + 
1.700c 

5.301 +  
0.970ab 

*11.723 +  
0.777 

6.422 + 
0.777 

ราชบุรี 9.987 + 
0.228a 

10.155 + 
 2.951 

0.168 + 
2.951c 

5.152 + 
0.488b 

10.267 + 
 4.138 

5.115 + 
4.138 

 

หมายเหตุ      คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้าํ 
                        อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
                        *มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง 
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(2)  ปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกมีคาเฉลี่ยปริมาณ TP ในสวนตนและใบ อยูในชวง 1.436-1.946 

mg/g dry wt. และในสวนรากอยูในชวง 1.017-1.601 mg/g dry wt. ภายหลังการทดลอง ปริมาณ TP ในสวนตน
และใบ และสวนรากมีคาสูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.140-4.370 และ 2.551-4.699 mg/g dry wt. ตามลําดับ โดย
มีคาเฉลี่ยการสะสม TP ในสวนตนและใบอยูในชวง 0.498-2.783 mg/g dry wt. และในสวนรากอยูในชวง 
1.129-3.266 mg/g dry wt. (ตารางที่ 4-17) ซึ่งช้ีใหเห็นวา หญาแฝกมีสวนชวยดูดดึงฟอสฟอรัสจากน้ําเสียไป
ใชได เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารท่ีหญาแฝกตองการใชในปริมาณสูงเชนเดียวกับไนโตรเจน เพราะเปน
องคประกอบสําคัญของโปรตีนและสารที่ทําหนาท่ีถายทอดพลังงานในการสังเคราะหแสงและการหายใจ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; Parker, 2000)  

เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญา
แฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี และสงขลา3 มีการสะสม TP ในสวนตนและใบ; และสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก 
และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
ตารางที่ 4-18  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสท้ังหมดในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก       

  ในระยะที่ 1 
ตนและใบ (mg/g dry wt) ราก (mg/g dry wt) 

กลุมพันธุ 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง การสะสม หลังการทดลอง กอนการทดลอง การสะสมง 

กําแพงเพชร 2 1.946 + 
0.152 

*3.050 + 
0.513c 

1.104 + 
0.513c 

1.601 + 
0.356 

*3.170 + 
0.149bc 

1.569 + 
0.149cd 

ศรีลังกา 1.744 + 
0.129 

*3.658 + 
0.209b 

1.914 + 
0.209b 

1.520 + 
0.112 

*3.765 + 
0.738b 

2.245 + 
0.738bc 

สงขลา3 1.534 + 
0.365 

*3.471 + 
0.277bc 

1.937 + 
0.277b 

1.017 + 
0.216 

*3.987 + 
0.237ab 

2.970 + 
0.237ab 

สุราษฏรธานี 1.587 + 
0.258 

*4.370 + 
0.348a 

2.783 + 
0.348a 

1.433 + 
0.097 

*4.699 + 
0.417a 

3.266 + 
0.417a 

ประจวบคีรีขันธ 1.642 + 
0.033 

*2.140 + 
0.170d 

0.498 + 
0.170d 

1.362 + 
0.392 

*2.741 + 
0.310c 

1.379 + 
0.310cd 

ราชบุรี 1.436 + 
0.383 

*2.304 + 
0.256d 

0.868 + 
0.256cd 

1.422 + 
0.361 

2.551 + 
0.673c 

1.129 + 
0.673d 

หมายเหตุ      คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้าํ 
                        อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
                       *มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง  
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4.2.3 สรุปผลการศึกษาดานการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
ผลการศึกษาการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 1 จะเห็นวา การปลูก

หญาแฝกบนแทนลอยน้ําเพื่อใชในการบําบัดน้ําเสียชุมชน หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตและสะสมธาตุอาหาร 
(TN และ TP) สูงข้ึน โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีการเจริญเติบโตและสะสมธาตุอาหาร
สูงสุด และหญาแฝกกลุมพันธุราชบุรีโดยท่ัวไปมีการเจริญเติบโตและสะสมธาตุอาหารต่ําสุด เมื่อเปรียบเทียบ
เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนราก และการสะสม TN และ TP ในสวนตนและ
ใบ และสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ยกเวน การสะสม 
TN ในสวนราก) 

ดังนั้น เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย การเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารใน
หญาแฝก สามารถคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝกที่มีความเหมาะสมที่สุด 2 กลุมพันธุ เพื่อใชศึกษาในการทดลอง
ระยะที่ 2 คือ หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีและสงขลา3 ดวยเหตุผลดังนี้ 

1) หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีสูงเปน 2 ลําดับ
แรก โดยมีคาเฉลี่ย 81.06 และ 80.07% ตามลําดับ 

2) หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟต
สูงเปน 2 ลําดับแรก โดยมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด TP 16.38 และ 16.81% และออรโธฟอสเฟต 12.87 
และ 10.39% ตามลําดับ 

3) หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีการเจริญเติบโตดี โดยมีเปอรเซ็นตการรอด 
เปอรเซ็นตการแตกกอใหม  เปอรเซ็นตการแตกรากใหม  และเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตน
และใบสูงสุดเปน 2 ลําดับแรก โดยมีคาอยูในชวง 86.67-100.00, 93.33-100.00 และ 145.79-180.01% ตามลําดับ 

4) ภายหลังการทดลองหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TN และ TP ในสวน
ตนและใบ และสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก โดยหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีคาเฉลี่ยการสะสม TN ในสวนตนและ
ใบ และสวนราก 4.172 และ 11.116 mg/g dry wt. และคาเฉลี่ยการสะสม TP 1.937 และ 2.970 mg/g dry wt. ตามลําดับ 
สวนหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนราก 4.900 และ 13.543 
mg/g dry wt. และคาเฉลี่ยการสะสม TP 2.783 และ 3.266 mg/g dry wt. ตามลําดับ 

จากเหตุผลดังกลาวหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีจึงเปนกลุมพันธุท่ีคัดเลือกสําหรับใช
ในการทดลองระยะที่ 2  
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ระยะที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
ทําการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนของหญาแฝก 2 กลุมพันธุ คือ สงขลา3 และสุราษฏรธานี 

ซึ่งคัดเลือกจากการทดลองระยะที่ 1 โดยในการทดลองนี้ใชน้ําเสีย 2 ระดับความเขมขน คือ น้ําเสียความเขมขนสูง
ซึ่งผานการบําบัดข้ันตนดวยตะแกรงหยาบ และน้ําเสียความเขมขนต่ําซึ่งผานการบําบัดข้ันที่ 2  ดวยบอกรองไร
อากาศ โดยปลอยน้ําเสียเขาชุดทดลองแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดับ แตละ
ระยะเวลากักเก็บทําการทดลอง 8 สัปดาห รวมระยะเวลาทดลองทั้งสิ้น 24 สัปดาห ผลการทดลองสรุปไดดังนี้ 

 
4.3         ผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
4.3.1 คุณภาพน้ําเสียที่เขาสูชดุทดลอง ในระยะที่ 2  

คุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง (ตารางที่ 4-19) สามารถสรปุไดดังนี้ 
น้ําเสียท้ังสองความเขมขนอยูในสภาพไรอากาศ (มีคาเฉลี่ย DO 0.00 mg/l) โดยน้ําเสียความเขมขนสูง

ท่ีใชในการทดลองทั้ง 3 ระยะเวลากักเก็บ มีคาเฉลี่ยบีโอดีใกลเคียงกันอยูในชวง 90.12-94.97 mg/l ทีเคเอ็น 
41.025-52.806 mg/l โดยสวนใหญเปนแอมโมเนีย 28.000-32.288 mg/l มีไนเตรท 0.020-0.071 mg/l สําหรับ 
TP มีคาเฉลี่ย 5.892-6.657 mg/l สวนใหญเปนออรโธฟอสเฟต 3.911-4.582 mg/l เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามี
ความแตกตางของคุณภาพน้ําเสียอยางมีนัยสําคัญระหวางน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองในแตละชวงระยะเวลากักเก็บ 
(ยกเวน ปริมาณ DO และบีโอดี) ท้ังนี้ความแตกตางเกิดจากความผันแปรของปริมาณการใชน้ําและสภาพ
อากาศตามชวงเวลาที่ทําการทดลอง 

  
ตารางที่ 4-19  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง ในระยะที่ 2 
ระยะเวล
ากักเก็บ 

(วัน) 

ความ
เขมขน 

pH การนํา
ไฟฟา 

(mS/cm) 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

DO 
(mg/l) 

บีโอด ี
(mg/l) 

ทีเคเอ็น 
(mg/l) 

แอมโมเนยี 
(mg/l) 

ไนเตรท 
mg/l) 

TP 
(mg/l) 

ออรโธ
ฟอสเฟต 

(mg/l) 

สูง a7.36 + 
0.11a 

b0.81 + 
0.04a 

27.97 + 
0.72b 

0.00 + 
0.00 

a90.12 + 
21.28 

a52.806+ 
4.641a 

b32.288+ 
2.557a 

a0.071 + 
0.021a 

a6.657 + 
0.604a 

a3.911 + 
0.227b 

7 วัน 

ตํ่า b7.24 + 
0.66a 

a0.87 + 
0.03a 

28.10 + 
0.90b 

0.00 + 
0.00 

b44.28 + 
6.78c 

b42.144 
+ 3.570a 

a35.024 
+ 2.116a 

b0.045 + 
0.020a 

b4.838 + 
0.324b 

b3.536 + 
0.129b 

สูง 7.05 + 
0.19b 

b0.76 + 
0.04b 

29.42 + 
1.14a 

0.00 + 
0.00 

a94.88 + 
12.63 

a42.813 
+ 2.775b 

b28.343 
+ 3.692b 

0.025 + 
0.007b 

a6.547 + 
1.394ab 

a4.587 + 
0.419a 

5 วัน 

ตํ่า 6.93 + 
0.17b 

a0.80 + 
0.05b 

29.59 + 
1.65a 

0.00 + 
0.00 

b58.97 + 
6.02a 

b36.244 
+ 2.562b 

a31.063 
+ 1.216b 

0.029 + 
0.009b 

b5.482 + 
1.138a 

b4.097 + 
0.436a 

สูง 7.09 + 
0.15b 

b 0.76 + 
0.02b 

29.59 + 
0.48a 

0.00 + 
0.00 

a94.97 + 
11.42 

a41.025 
+ 1.290b 

b28.000 
+ 2.221b 

b0.020 + 
0.004b 

a5.892 + 
0.585b 

a4.407 + 
0.468a 

3 วัน 

ตํ่า 7.01 + 
0.10b 

a0.81 + 
0.02b 

29.65 + 
0.47a 

0.00 + 
0.00 

b51.28 + 
4.99b 

b34.731 
+ 1.697b 

a30.345 
+ 2.001b 

a0.023 + 
0.004b 

b5.060 + 
0.539ab 

b4.082 + 
0.324a 

หมายเหตุ   คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 
                  อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
                อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
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น้ําเสียความเขมขนต่ําท่ีใชในการทดลองทั้ง 3 ระยะเวลากักเก็บ มีคาเฉลี่ยบีโอดี 44.28-58.97 mg/l     
ทีเคเอ็น 34.731-42.144 mg/l สวนใหญเปนแอมโมเนีย 30.345-35.024 mg/l มีไนเตรท0.023-0.045 mg/l 
สําหรับ TP มีคาเฉลี่ย 4.838-5.482 mg/l โดยสวนใหญเปนออรโธฟอสเฟต 3.536-4.097 mg/l และเมื่อวิเคราะห
ทางสถิติพบวามีความแตกตางของคุณภาพน้ําเสียอยางมีนัยสําคัญระหวางน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองในแตละชวง
ระยะเวลากักเก็บ (ยกเวน ปริมาณ DO) ซึ่งจะเห็นวา น้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาบีโอดี ทีเคเอ็น TP และออรโธ
ฟอสเฟตต่ํากวาน้ําเสียความเขมขนสูง แตคาแอมโมเนียและไนเตรทโดยทั่วไปกลับสูงกวา ท้ังนี้เนื่องจากน้ําเสีย
ความเขมขนต่ํามีคาบีโอดีต่ํากวา ดังนั้นในชวงแรกอาจยังมี DO ทําใหกระบวนการแอมโมนิฟเคชันซึ่งเปลี่ยน
อินทรียไนโตรเจนใหเปนแอมโมเนียสามารถเกิดข้ึนได จากนั้นอาจเกิดกระบวนการไนตริฟเคชันเปลี่ยนแอมโมเนีย
ใหเปนไนเตรทไดบางสวน เนื่องจากปริมาณ DO ท่ีเหลืออยูเปนปจจัยจํากัด และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา
โดยทั่วไปมีความแตกตางของคุณภาพน้ําเสียในน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความเขมขนของ
น้ําเสีย 

 
4.3.2    คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2 
 (1)  ความเปนกรด-ดาง (pH) 

น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง มีคาเฉลี่ย pH อยูในชวง 6.93-7.36 (ตารางที่ 4-20) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุด
ทดลองมีคา pH สูงข้ึน (ยกเวน เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน ชุดทดลองทุกชุดมีคา pH ต่ําลง) โดยคา pH ของ
น้ําท่ีผานการบําบัดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.14-7.26, 7.11-7.16 และ 7.09-
7.20 ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคา pH เขาใกล 7 ท้ังนี้อาจเปนผลจากการที่หญาแฝกชวยรักษาสภาพความเปน
กลางของน้ําเสียไว นอกจากนี้โดยท่ัวไปน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคา pH ต่ํากวาชุด
ควบคุมเล็กนอย เนื่องจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงกวาชุด
ควบคุม แสดงวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีอัตราการยอยสลายสารอินทรียสูง ซึ่งกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ํา จะเกิดกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับน้ําเกิดเปนกรดคารบอนิค 
(H2CO3) ทําใหคา pH ของน้ําลดลง (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545) 
 
ตารางที่ 4-20   คาเฉลี่ย pH ของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 

น้ําออก ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

ความเขมขน น้ําเขา 
สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม 

สูง a 7.36 + 0.11 7.14 + 0.16 7.11 + 0.16 กข7.20 + 0.11 7 วัน 
ตํ่า b 7.24 + 0.66 7.09 + 0.24 7.09 + 0.19 7.16 + 0.16 
สูง 7.05 + 0.19 7.15 + 0.31 7.17 + 0.29 ก7.28 + 0.19 5 วัน 
ตํ่า 6.93 + 0.17 7.14 + 0.30 7.18 + 0.20 7.26 + 0.22 
สูง 7.09 + 0.15 7.11 + 0.08 7.13 + 0.08 ข7.14 + 0.06 3 วัน 
ตํ่า 7.01 + 0.10 7.13 + 0.11 7.15 + 0.09 7.16 + 0.09 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ    
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 (2)  การนําไฟฟา (conductivity) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลอง มีคาเฉลี่ยการนําไฟฟา 0.76-0.81 

และ 0.81-0.87 mS/cm ตามลําดับ (ตารางที่ 4-21) ซึ่งจะเห็นวาน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาการนําไฟฟาสูงกวาน้ํา
เสียความเขมขนสูง ท้ังนี้อาจเปนเพราะน้ําเสียความเขมขนต่ํามีปริมาณแอมโมเนียไนและไนเตรทสูงกวา 

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุด มีคาการนําไฟฟาลดลง โดยเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 
3 วัน มีคาเฉลี่ยการนําไฟฟาอยูในชวง 0.67-0.71, 0.69-0.74 และ 0.70-0.75 mS/cm ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาคา
การนําไฟฟาในชุดทดลองเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีแนวโนมต่ํากวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ตามลําดับ เนื่องจากเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้นเปนการเพิ่มระยะเวลาใหหญาแฝก รวมท้ังสาหรายและแพลงก
ตอนพืชสามารถดูดดึงธาตุอาหารไดมากขึ้น ทําใหปริมาณธาตุอาหารลดลง คาการนําไฟฟาจึงลดลง อยางไรก็ตาม
เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมีความแตกตางของคาการนําไฟฟาอยางมีนัยสําคัญระหวางน้ําท่ีผานการ
บําบัดในแตละชวงระยะเวลากักเก็บ 
 
ตารางที่ 4-21  คาเฉลี่ยการนําไฟฟาของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 

น้ําออก ( mS/cm)   ระยะเวลากัก
เก็บ (วัน) 

ความเขมขน น้ําเขา           
(mS/cm) สงขลา 3 สุราษฏรธานี ควบคุม 

สูง b0.81 + 0.04 0.68 + 0.05 b0.67 + 0.05 bข0.67 + 0.05 7 วัน 
ตํ่า a0.87 + 0.03 0.70 + 0.06 aข0.71 + 0.05 a0.71 + 0.06 
สูง b0.76 + 0.04 0.69 + 0.07 0.70 + 0.09 ก0.71 + 0.07 5 วัน 
ตํ่า a0.80 + 0.05 0.73 + 0.08 กข0.74 + 0.07 0.73 + 0.07 
สูง b0.76 + 0.02 b0.70 + 0.02 b0.71 + 0.03 bก0.71 + 0.02 3 วัน 
ตํ่า a0.81 + 0.02 a0.74 + 0.02 a ก0.75 + 0.03 a0.73 + 0.03 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ         

 
(3)  ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ย DO 0.00 mg/l (ตารางที่ 4-22) 

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมี DO สูงข้ึน โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.96-4.76 mg/l เนื่องจากการเติม
อากาศโดยลม และการสังเคราะหแสงของสาหรายและแพลงกตอนพืช เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ DO ในน้ําท่ีผาน
การบําบัดของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวามีคาใกลเคียงกันและไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
นอกจากนี้เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน ปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดควบคุมโดยทั่วไปมีคาสูง
กวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก แตเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียทุกระดับ
ความเขมขน มีปริมาณ DO สูงกวาชุดควบคุม ขณะที่เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 วัน มีคาคอนขางผันแปร 
ช้ีใหเห็นวา เมื่อระยะเวลากักเก็บสั้นปจจัยสําคัญที่ทําให DO ในชุดทดลองสูงข้ึนคือพืช โดยพืชจะสงผาน
ออกซิเจนจากใบไปสูราก แตเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้นการเติมออกซิเจนโดยลมและการสังเคราะหแสงของ
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สาหรายและแพลงกตอนพืชเปนปจจัยสําคัญในการเพิ่ม DO ในชุดทดลอง โดยเฉพาะอยางยิ่งในชุดควบคุมท่ี
ไมปลูกพืช กระแสลมมีโอกาสสัมผัสกับผิวน้ําไดมาก จึงมีการเติมออกซิเจนไดสูง 
 
ตารางที่ 4-22 คาเฉลี่ยออกซิเจนละลายของน้ําเสียท่ีเขาสูการทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 

น้ําออก (mg/l) ระยะเวลา
กักเก็บ (วัน) 

ความเขมขน น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธานี ควบคุม 

สูง 0.00 + 0.00 ก3.88 + 0.88 bก3.57 + 0.90 ก4.08 + 1.25 7 วัน 

ตํ่า 0.00 + 0.00 ก4.12 + 0.89 aก4.76 + 1.05 ก4.68 + 1.32 

สูง 0.00 + 0.00 ข2.88 + 1.55 ข2.29 + 1.15 ข2.34 + 1.06 5 วัน 

ตํ่า 0.00 + 0.00 ข2.47 + 1.09 ข2.22 + 1.12 ข2.28 + 1.37 

สูง 0.00 + 0.00 ค1.30 + 0.82 ค1.34 + 0.50 ค0.96 + 0.62 3 วัน 

ตํ่า 0.00 + 0.00 ค1.68 + 0.92 ข1.60 + 0.80 ข1.45 + 0.76 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 

 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา มีคาผันแปร
ตามระยะเวลากักเก็บ กลาวคือ เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน คา DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 3.57-4.76, 2.22-2.88 และ 0.96-1.68 mg/l 
ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้นเปนการเพิ่มระยะเวลาในการเติมออกซิเจนลงสูชุดทดลอง
และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาปริมาณ DO ของน้ําท่ีผานการบําบัดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวาง
ระยะเวลากักเก็บ 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา 
โดยทั่วไปชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคา DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ํา
เสียความเขมขนสูง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.45-4.76 และ 0.96-4.08 mg/l ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะน้ําเสียความ
เขมขนสูงมีปริมาณสารอินทรีย (ซึ่งวัดในรูปบีโอดี) สูง ทําใหจุลินทรียตองใชออกซิเจนปริมาณมากในการยอย
สลาย ทําให DO ลดลง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการ
บําบัดอยางมีนัยสําคัญ (ยกเวน ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน) 
 

(4)  บีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยบีโอดีอยูในชวง 90.12-94.97 

และ 44.28-58.97 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4-23) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุด มีคาบีโอดีลดลงและมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด (30 mg/l) 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.06-27.15 mg/l ซึ่งความผันแปรสวนใหญเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลากัก
เก็บ กลาวคือ เมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้น จะทําใหคาบีโอดีในน้ําท่ีผานการบําบัดต่ํา 
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   ตารางที่ 4-23  คาเฉลี่ยบีโอดีของน้ําเสียที่เขาสูชุดทดลอง น้ําทีผ่านการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 2 
น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพ (%) ระยะเวลา 

กักเก็บ (วัน) 
ความ
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธานี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธานี ควบคุม 

สูง a90.12 + 
21.28 

ค7.91 + 
3.53 

ข7.06 +  
3.73 

ข7.20 + 
3.72 

aก90.54 + 
5.44 

aก91.46 + 
5.56 

aก91.38 + 
5.13 

7 วัน 

ตํ่า b44.28 + 
6.78 

ค7.98 + 
3.56 

ข7.18 +  
3.12 

ค8.72 + 
4.81 

bก81.56 + 
8.60 

bก83.45 + 
7.16 

bก79.91 + 
10.91 

สูง a94.88 + 
12.63 

ข15.38 + 
7.08 

aก20.66 + 
6.53 

ก21.23 + 
6.73 

aข83.62 + 
7.63a 

ข78.00 + 
7.14b 

aข77.42 + 
6.95b 

5 วัน 

ตํ่า b58.97 + 
6.02 

ข15.65 + 
7.84 

bก15.28 + 
5.96 

ข18.38 + 
5.93 

bก73.55 + 
12.62 

ข74.08 + 
9.63 

bข68.95 + 
9.01 

สูง a94.97 + 
11.42 

ก21.62 + 
10.26 

ก21.34 + 
11.6 

ก27.15 + 
12.26 

a ค76.95 + 
11.32 

aข77.42 + 
11.85 

aข71.15 + 
12.73  

3 วัน 

ตํ่า b51.28 + 
4.99 

ก22.53 + 
10.65b 

ก16.76 + 
5.39c 

ก25.75 + 
9.50a 

b ข54.49 + 
24.45ab 

bค66.54 + 
12.57a 

bค48.39 + 
21.91b 

 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซํ้า 
อักษรอังกฤษมุมบนขวามือท่ีแตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ     
   

 
น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ําโดยทั่วไปมีคาบีโอดีสูงกวาชุดทดลอง

ท่ีไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง ท้ังนี้เพราะน้ําเสียความเขมขนต่ํามีปริมาณแอมโมเนียและไนเตรทสูงกวาน้ําเสีย
ความเขมขนสูง แสดงวาจุลินทรียไดใชออกซิเจนปริมาณมากในการเปลี่ยนอินทรียไนโตรเจนใหเปน
แอมโมเนียและไนเตรท จึงทําให DO ท่ีตองใชในการเปลี่ยนสารอินทรียเปนสารอนินทรียมีจํากัด จึงทําใหชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาบีโอดีของน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความ
เขมขนสูง 

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีมีคาผันแปรสูง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 48.93-91.46% ซึ่งความผันแปรสวน
ใหญเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลากักเก็บ แตจะมีความสัมพันธกับปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัด 
(ตารางที่ 4-23) กลาวคือ ชุดทดลองที่มีปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดสูง มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูง 
ท้ังนี้ปจจัยสําคัญประการหนึ่งในการบําบัดบีโอดี คือ ปริมาณ DO หากมีคาสูงจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรีย
ไดดีและมีอัตราการยอยสลายเร็วกวาสภาพที่ไมมีออกซิเจน (ศุวศา กานตวนิชกูล, 2544) 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา 
โดยท่ัวไปหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 โดยมี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 66.54-91.46 และ 54.49-90.54% ตามลําดับ แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมี
ความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ ประสิทธิภาพการบําบัดของชุด
ทดลองที่ปลูกหญาแฝก โดยท่ัวไปมีคาสูงกวาชุดควบคุม (มีคาเฉลี่ย 54.49-91.46 และ 48.39-91.38% ตามลําดับ) 
ท้ังนี้เพราะพืชสามารถเพิ่ม DO จึงชวยสงเสริมการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียท่ีใชออกซิเจน อยางไรก็
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ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกและชุดควบคุม นอกจากนี้จะเห็นวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ชุด
ทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชอยางชัดเจน ขณะที่เมื่อ
ใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีคาท่ีไมชัดเจนเทา (รูปที่ 4-8) 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลา
กักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 79.91-91.46, 68.95-83.62 และ 48.39-77.42% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็น
วา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้นจะทําใหชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียทุกระดับความเขมขนมีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงข้ึน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับ จิตติมา เช้ือ
กูล (2545) ซึ่งทดลองใชพื้นท่ีชุมน้ําเทียมซึ่งปลูกพุทธรักษา (Canna siamensis) บําบัดน้ําเสียชุมชน โดยใชการ
ปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง ระยะเวลากักเก็บ 3, 5 และ 7 วัน พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน สูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะระยะเวลากักเก็บท่ี
นานขึ้นเปนการเพิ่มระยะเวลาในการเติมออกซิเจนใหสูงข้ึน จุลินทรียจึงสามารถยอยสลายสารอินทรียไดดี 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา ชุดทดลอง
ท่ีไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยูในชวง 76.95-
91.46 และ 71.15-91.46% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาแปรผันตามระดับความเขมขนของน้ําเสีย โดยเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน หญาแฝกทุกกลุมพันธุท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา ท้ังนี้เพราะน้ําเสียความเขมขนสูงท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาบีโอ
ดีสูงและสามารถบําบัดไดโดยการยอยสลายโดยจุลินทรีย ซึ่งการทดลองครั้งนี้คาดวาการยอยสลายเกิดข้ึนไดดี
เนื่องจากชุดทดลองอยูในสภาพที่มี DO และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความเขมขนของน้ําเสีย 
 เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ําเสีย 
พบวา อิทธิพลรวมระหวางระยะเวลากักเก็บและระดับความเขมขนของน้ําเสียมีผลทําใหประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ ง 1 ภาคผนวก ง) โดยเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน
และน้ําเสียความเขมขนสูง มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีสูงสุด (ตารางที่ ข 2 ภาคผนวก ข) 
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                       (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 
  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

 
 
 
 

 
 

 
                     

                        (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 

 
  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

          (จ)  ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน                  (ฉ)  ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน                (ช)  ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 
 

 
  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 

รูปที่  4-8   ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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(5)  ทีเคเอ็น (total kjeldahl nitrogen: TKN) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยทีเคเอ็นอยูในชวง 41.025-52.806  

และ 34.731-42.144 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4-24) ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคาทีเคเอ็นลดลงและมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด (35 mg/l) 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 18.675-31.219 mg/l ซึ่งความผันแปรสวนใหญเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลา
กักเก็บ กลาวคือ เมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้น จะทําใหคาทีเคเอ็นในน้ําท่ีผานการบําบัดลดลง  

 
 ตารางที่ 4-24  คาเฉลี่ยทีเคเอ็นของน้ําเสียที่เขาสูชุดทดลอง น้ําที่ผานการบําบดัและประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 2 

น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพ (%) ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

ความ     
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธานี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธานี ควบคุม 

สูง a52.806 + 
4.641 

ข19.831 + 
7.159 

ค19.094 + 
7.895 

ค19.213 + 
6.244 

ก61.01 + 
16.25 

ก62.48 + 
17.39 

ก62.29 + 
14.47 

7 วัน 

ตํ่า b42.144 + 
3.570 

ข18.675 + 
8.181 

ค19.319 + 
7.574 

ค19.506 + 
9.186 

ก54.53 + 
22.96 

ก52.99 + 
22.13 

ก52.35 + 
25.85 

สูง a42.813 + 
2.775 

ข21.775 + 
3.908b 

ข23.225 + 
4.937ab 

ข25.506 + 
5.399a 

ข48.89 + 
9.95 

aข45.45 + 
12.52 

aข40.22 + 
13.10 

5 วัน 

ตํ่า b36.244 + 
2.562 

ข22.019 + 
5.644b 

ข24.213 + 
4.109ab 

ข26.156 + 
4.291a 

ข38.47 + 
18.05 

bข32.50 + 
14.84 

bข28.75 + 
14.45 

สูง a41.025 + 
1.290 

bก28.036 + 
2.441 

bก27.994 + 
1.945 

bก29.188 + 
2.235 

aค31.62 + 
6.09 

aค31.73 + 
4.83 

aค28.82 + 
5.51 

3 วัน 

ตํ่า b34.731 + 
1.697 

aก30.320 + 
2.453a 

aก29.563 + 
1.572b 

aก31.219 + 
1.401a 

bค12.56 + 
7.02 

bค14.70 + 
5.40 

bค9.97 + 
4.04 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
     

 ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ําโดยทั่วไปมีคาทีเคเอ็นของน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง เนื่องจากชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ําสวนใหญมี DO ของน้ํา
ท่ีผานการบําบัดสูงกวา ทําใหกระบวนการแอมโมนิฟเคชันเปลี่ยนอินทรียไนโตรเจนเปนแอมโมเนียเกิดข้ึนได
ดี ทําใหปริมาณแอมโมเนียสูง ซึ่งทําใหคาทีเคเอ็นสูงดวย นอกจากนี้ ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง
โดยทั่วไปมี DO ของน้ําท่ีผานการบําบัดต่ํา ทําใหอัตราการเกิดแอมโมนิฟเคชันต่ํา ดังนั้นคาดวามีปริมาณ
อินทรียไนโตรเจนสูง ซึ่งสามารถบําบัดไดโดยการตกตะกอน (Gray, 2000) และในการทดลองนี้คาดวาการ
ตกตะกอนเกิดข้ึนไดดี เนื่องจากมีรากหญาแฝกชวยกรอง อีกทั้งชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงหญา
แฝกมีการเจริญเติบโตดีจึงดูดดึงรูปแอมโมเนียไปใชไดมาก ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาดานองคประกอบ
ธาตุอาหารในหญาแฝก ท่ีพบวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงสวนใหญมี TN ในสวนตนและใบ; 
และสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา ทําใหชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงโดยทั่วไปมี
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คาทีเคเอ็นต่ํา อยางไรก็ตาม เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของคาทีเคเอ็นของน้ําท่ีผานการ
บําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความเขมขนของน้ําเสีย (ยกเวน เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน) 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา 
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 12.56-61.01 และ 
14.70-62.48% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาใกลเคียงกันและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ รวมท้ังไม
พบแนวโนมวาหญาแฝกกลุมพันธุใดมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวา (ตารางที่ 4-24 และรูปท่ี 4-9) อยางไรก็
ตาม โดยท่ัวไปประสิทธิภาพการบําบัดของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม (มีคาเฉลี ่ย 
12.56-62.48 และ 9.97-62.29% ตามลําดับ) เนื่องจากหญาแฝกมีบทบาทในการบําบัดทีเคเอ็นโดยการดูดดึง
แอมโมเนียไปใช รวมทั้งสามารถสงผานออกซิเจนจากใบไปสูราก จึงสงเสริมการเกิดกระบวนการไนตริฟเค
ชัน ทําใหแอมโมเนียลดลง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดทีเค
เอ็นอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก อยางไรก็ตามจะเห็นวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชอยางชัดเจน ขณะที่
เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาท่ีไมชัดเจนเทา 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลา
กักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 52.35-62.48, 28.75-48.89 และ 9.97-31.73% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา 
เมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้นประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นโดยทั่วไปมีแนวโนมสูงข้ึน และเมื่อวิเคราะห
ทางสถิติพบวามีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นอยางมีนัยสําคัญระหวางระยะเวลากักเก็บ 
สอดคลองกับ Kongphorod (2002) ซึ่งทดลองใชพื้นที่ชุมน้ําเทียมซึ่งปลูกธรรมรักษา (Heliconia psittacorum x 
H. spathocircinata) บําบัดน้ําเสียข้ันท่ี 3 โดยใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่องแบบน้ําไหลใตผิวดิน ระยะเวลา
กักเก็บ 2, 5 และ 10 วัน พบวา เมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีแนวโนมสูงข้ึน 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 21.74-75.29% ท้ังนี้เพราะระยะเวลากักเก็บที่นานขึ้น เปนการเพิ่มระยะเวลาในการเติม
DO ใหสูงข้ึน จึงสงเสริมการเกิดกระบวนการไนตริฟเคชัน นอกจากนี้ Gumbricht (1993) ไดกลาววา หากน้ํามี
คา pH สูงกวา 7 แตมีระยะเวลากักเก็บที่นานเพียงพอ แอมโมเนียจะอยูในรูปที่สามารถระเหยได ซึ่งจากการ
ทดลองครั้งนี้ น้ําท่ีผานการบําบัดมีคา pH สูงกวา 7 ดังนั้นเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน จึงคาดวามีการระเหย
ของแอมโมเนียรวมดวย ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงข้ึน 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา ชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวง 28.82-
62.48 และ 9.97-54.53% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาทุกระยะเวลากักเก็บ หญาแฝกทุกกลุมพันธุท่ีปลูกในน้ําเสีย
ความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา และเมื่อวิเคราะหทาง
สถิติพบวาโดยทั่วไปมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความ
เขมขนของน้ําเสีย ซึ่งช้ีใหเห็นวาเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น ชุดทดลองสามารถบําบัด ทีเคเอ็นไดดี ทําใหไมมี
ความแตกตางกันระหวางน้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ําเสีย 
พบวา ไมมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ ง3 ภาคผนวก ง) 
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                       (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                   (ข)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
                      

                       (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                   (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

 
   
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 

 
 
 
 
 

             

         (จ)  ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน                  (ฉ)  ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน                  (ช)  ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 
 

 
  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 

 

รูปที่  4-9   ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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         สงขลา3                                     สุราษฏรธานี                                        ควบคุม      
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(6)  แอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia nitrogen: NH3-N) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยแอมโมเนียในชวง 28.000-

32.288 และ 30.345-35.024 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4-25) ซึ่งจะเห็นวาน้ําเสียความเขมขนสูงกลับมีคา
แอมโมเนียต่ํากวา ดังท่ีไดอภิปรายไปแลว และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดพบวา มีคาแอมโมเนียลดลง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 14.210-
26.499 mg/l ซึ่งความผันแปรสวนใหญเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลากักเก็บ กลาวคือ เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บนานขึ้น จะทําใหคาแอมโมเนียลดลง นอกจากนี้ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา
โดยท่ัวไปมีคาแอมโมเนียของน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง เนื่องจากชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํามี DO สูง ทําใหเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชันไดดี นอกจากนี้ชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงหญาแฝกมีการเจริญเติบโตและดูดดึงแอมโมเนียไปใชไดมาก ทําใหมี
ปริมาณแอมโมเนียในน้ําท่ีผานการบําบัดต่ําดังกลาวแลว  
 
ตารางที่ 4-25  คาเฉลี่ยแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 

        ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2 
น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพการบาํบัด (%) ระยะเวลา 

กักเก็บ (วัน) 
ความ     
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม 

สูง b32.288 + 
2.557 

ข15.645 + 
7.580 

ค14.298 + 
8.135 

ค14.368 + 
7.567 

ก50.22 + 
27.41 

ก54.42 + 
28.82 

ก54.16 + 
27.17 

7 วัน 

ตํ่า a35.024 + 
2.116 

ข14.210 + 
8.813 

ค15.208 + 
7.662 

ค15.339 + 
9.100 

ก58.62 + 
27.37 

ก55.93 + 
24.19 

ก55.41 + 
28.10 

สูง b28.343 + 
3.692 

ข17.728 + 
4.902 

ข19.303 + 
5.954 

ข20.528 + 
4.491 

ก36.52 + 
18.78 

ข30.91 + 
21.91 

ข26.46 + 
17.75 

5 วัน 

ตํ่า a31.063 + 
1.216 

ข18.095 + 
6.220b 

ข20.773 + 
4.466ab 

ข21.543 + 
4.817a 

ข41.48 + 
20.56 

ข32.86 + 
15.60 

ข30.34 + 
16.75 

สูง b28.000 + 
2.221 

bก22.944 + 
2.641b 

bก24.206 + 
1.570ab 

bก24.665 + 
1.236a 

ข17.69 + 
10.39 

ค13.35 + 
4.69 

ค11.60 + 
5.42 

3 วัน 

ตํ่า a30.345 + 
2.001 

aก25.928 + 
2.222 

aก25.401 + 
1.314 

aก26.499 + 
1.009 

ค14.41 + 
7.07 

ค16.02 + 
5.77 

ค12.46 + 
4.66 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ    
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โดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียสูงกวาชุดควบคุม เนื่องจาก
หญาแฝกสามาถดูดดึงแอมโมเนียไปใช ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาดานองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก 
ซึ่งพบวาภายหลังการทดลองบําบัดน้ําเสียปริมาณไนโตรเจนในสวนตนและใบ; และสวนรากเพิ่มข้ึน และเมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกและชุดควบคุม อยางไรก็ตามจะเห็นวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชอยางชัดเจน 
ขณะที่เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาท่ีไมชัดเจนเทา (รูปที่ 4-10) 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญาแฝกกลุม
พันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียอยูในชวง 14.41-58.62 และ 13.35-
55.93% ตามลําดับ ซึ่งโดยทั่วไปหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพบําบัดแอมโมเนียสูงกวากลุมพันธุ
สุราษฏรธานีเล็กนอย และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 50.22-58.62, 26.46-55.41 และ 11.60-17.69% ตามลําดับ 
ซึ่งจะเห็นวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้นประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียมีแนวโนมสูงข้ึน เนื่องจากเมื่อ
ระยะเวลากักเก็บนานขึ้น ชุดทดลองมี DO สูงข้ึน จึงสงเสริมกระบวนการแอมโมนิฟเคชันและไนตริฟเคชัน ทํา
ใหคาทีเคเอ็นและแอมโมเนียลดลง นอกจากนี้ระยะเวลากักเก็บท่ีนานขึ้นทําใหแอมโมเนียระเหยไดมากขึ้น 
และทําใหพืชและจุลินทรียดูดดึงแอมโมเนียไปใชไดดีข้ึน ดังนั้นประสิทธิภาพการบําบัดจึงสูงข้ึน และเมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียอยางมีนัยสําคัญระหวาง
ระยะเวลากักเก็บ 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา ชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวง 11.60-
54.16 และ 12.46-58.62% ตามลําดับ ซึ่งโดยทั่วไปชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํามีประสิทธิภาพการ
บําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง ซึ่งคาดวาสวนหนึ่งเปนผลจากชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสีย
ความเขมขนต่ําโดยทั่วไปมี DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวา ทําใหกระบวนการไนตริฟเคชันเกิดข้ึนไดดี ดัง
จะเห็นไดจากการทดลองครั้งนี้น้ําเสียความเขมขนต่ําสวนใหญมีคาไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาน้ําเสีย
ความเขมขนสูง ท้ังนี้หากน้ําเสียมีแอมโมเนียสูงมากจะทําใหอัตราการเกิดกระบวนการไนตริฟเคชันลดลง 
เนื่องจาก DO ถูกนําไปใชในกระบวนการแอมโมนิฟเคชันสูงจนไมเพียงพอที่ทําใหเกิดกระบวนการไนตริฟเค
ชัน (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2538) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัด
แอมโมเนียอยางมีนัยสําคัญระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ําเสีย 
พบวา ไมมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ ข 4 
ภาคผนวก ข) 
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           (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                 (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

          (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                 (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
           

          (จ)  ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน                  (ฉ)  ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน                (ช)  ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 
 
 

 
รูปที่  4-10  ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของหญาแฝก ในระยะที่ 2  

 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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(7)  ไนเตรทไนโตรเจน (nitrate nitrogen: NO3
- -N) 

น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยไนเตรทอยูในชวง 0.020-0.071 
และ 0.023-0.045 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4-26) ซึ่งจะเห็นวามีคาต่ํา เนื่องจาก DO มีคา 0.00 mg/l น้ําท่ีผาน
การบําบัดจากชุดทดลองทุกชุด มีคาไนเตรทสูงข้ึนและมีคาผันแปรสูง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.061-0.708 
mg/l ท้ังนี้เพราะชุดทดลองมี DO สูงข้ึน ทําใหเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชันและไนตริฟเคชันสูง นอกจากนี้
คาดวาในชุดทดลองไมเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชัน ซึ่งชวยลดไนเตรท เนื่องจากกระบวนการดังกลาวจะ
เกิดข้ึนในสภาวะไรอากาศ (Mayo and Mutamba, 2005) ทําใหไนเตรทจึงยังคงมีคาสูง  

คาเฉลี่ยไนเตรทของน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก (0.061-0.580 mg/l) ต่ํากวาชุด
ควบคุม (0.074-0.426 mg/l) แสดงวาหญาแฝกมีสวนในการชวยดูดดึงไนเตรทไปใช แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติ
พบวาไมมีความแตกตางของคาไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางชุดทดลองที่ปลูกหญา
แฝกและชุดควบคุม ท้ังนี้อาจเปนเพราะหญาแฝกยังมีขนาดเล็ก ปริมาณไนเตรทที่ดูดดึงจึงต่ํา อยางไรก็ตามมี
แนวโนมวาโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัด
ต่ํากวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีปริมาณไนเตรทในน้ําท่ี
ผานการบําบัดต่ํากวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน ตามลําดับ (มีคาเฉลี่ย 0.061-0.079, 0.332-0.426 และ 
0.405-0.708 mg/l ตามลําดับ) ท้ังนี้เพราะเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน น้ําท่ีผานการบําบัดมี DO คอนขางต่ําจึง
เกิดกระบวนการไนตริฟเคชันต่ํา นอกจากนี้พบวาโดยทั่วไปคาเฉลี่ยไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัดของชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ําสูงกวาชุดทดลองที่ดรับน้ําเสียความเขมขนสูง ท้ังนี้เพราะมี DO สูงกวา 
 
ตารางที่ 4-26  คาเฉลี่ยไนเตรทของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 

น้ําออก (mg/l) ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

ความ 
เขมขน 

น้ําเขา  
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม 

สูง a0.071 + 0.021 ข0.332 + 0.170 ก0.383 + 0.249 ข0.420 + 0.246 7 วัน 

ตํ่า b0.045 + 0.020 ก0.410 + 0.286 ก0.359 + 0.263 ข0.426 + 0.287 

สูง 0.025 + 0.007 ก0.580 + 0.270ab ก0.425 + 0.260b ก0.704 + 0.589a 5 วัน 

ตํ่า 0.029 + 0.009 ก0.475 + 0.322b ก0.405 + 0.284b ก0.708 + 0.499a 

สูง b0.020 + 0.004 ค0.063 + 0.028 ข0.061 + 0.025 ค0.074 + 0.029 3 วัน 

ตํ่า a0.023 + 0.004 ข0.069 + 0.028 ข0.070 + 0.027 ค0.079 + 0.031 
 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
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(8)  ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus: TP) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ย TP อยูในชวง 5.892-6.657 และ 

4.838-5.482 mg/l ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ น้ําท่ีผานการ
บําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคา TP ลดลง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 4.056-5.895 mg/l (ตารางที่ 4-27)  

ประสิทธิภาพการบําบัด TP มีคาคอนขางผันแปร อยูในชวง 6.30-35.87% ซึ่งคอนขางต่ําเชนเดียวกับการ
ทดลองในระยะที่ 1 เนื่องจากชุดทดลองไมมีดินเปนตัวกลางในการชวยดูดซับ อยางไรก็ตาม พบวาทุก
ระยะเวลากักเก็บประสิทธิภาพการบําบัด TP ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม เนื่องจาก
หญาแฝกสามารถดูดดึงฟอสฟอรัสในรูปออรโธฟอสเฟตไปใชในการเจริญเติบโต อีกทั้งยังมีระบบรากชวยดัก
สารอินทรียฟอสเฟตที่ไหลมากับกระแสน้ํา จึงสงเสริมการตกตะกอน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความ
แตกตางของประสิทธิภาพการบําบัด TP ระหวางชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกและชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ช้ีใหเห็นวา การลงทุนเพื่อการบําบัด TP ดวยเทคนิคการปลูกหญาแฝกดวยแทนลอยมีความคุมคา  

 
ตารางที่ 4-27  คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสท้ังหมดของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 
                       ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2 

น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพการบาํบัด (%) ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

ความ      
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม 

สูง a6.657 + 
0.604  

ข4.276 + 
0.323b 

ข4.239 + 
0.34b 

a5.455 + 
0.324a 

aก35.32 + 
7.58a 

aก35.87 + 
7.80a 

aก17.78 + 
5.31b 

7 วัน 

ตํ่า b4.838 + 
0.324  

ข4.056 + 
0.29b 

4.065 + 
0.323b 

bข4.429 + 
0.289a 

bก16.13 + 
5.31a 

b16.01 + 
6.16a 

b8.47 + 
3.41b 

สูง a6.547 + 
1.394 

ก5.293 + 
1.074 

ก5.149 + 
1.102 

5.895 + 
1.296 

ข18.84 + 
7.19a 

ข21.18 + 
8.02a 

aข10.14 + 
3.53b 

5 วัน 

ตํ่า b5.482 + 
1.138 

ก4.618 + 
1.002 

4.465 + 
0.909 

ก5.081 + 
1.050 

ก15.61 + 
6.70a 

18.25 + 
5.93a 

b7.23 + 
3.72b 

สูง a5.892 + 
0.585 

ก4.828 + 
0.580b 

aกข4.707 + 
0.626b 

a5.314 + 
0.538a 

aข18.01 + 
6.39a 

aข20.29 + 
4.80a 

aข9.84 + 
2.13b 

3 วัน 

ตํ่า b5.060 + 
0.539 

ก4.539 + 
0.424ab 

b4.330 + 
0.378b 

bกข4.735 + 
0.448a 

bข10.04 + 
5.55b 

b14.15 + 
5.33a 

b6.30+ 
3.31c 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซํ้า 

อักษรองักฤษมุมบนขวามือท่ีแตกตางกนั (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95% ระหวางกลุมพนัธุหญาแฝก          
อักษรองักฤษมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมอืท่ีแตกตางกัน (แนวตัง้) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
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 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด TP ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา กลุม
พันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 10.04-35.32 และ 14.15-35.87% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามี
คาใกลเคียงกันและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามมีแนวโนมวาหญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัด TP สูงกวา (ตารางที่ 4-27 และรูปที่ 4-11) 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด TP เมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 
7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 8.47-35.87, 7.21-21.18 และ 6.30-20.29% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บนานขึ้นประสิทธิภาพการบําบัด TP มีแนวโนมสูงข้ึน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา
โดยทั่วไปมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับ Dunne et al. (2005) และ Gumbricht (1993) ท่ีกลาววา
ระยะเวลากักเก็บที่นานพอเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหกระบวนการตกตะกอนของฟอสฟอรัสเกิดข้ึนไดดี 
สอดคลองกับ Chen et al. (2006) ทดลองใชพื้นที่ชุมน้ําเทียมซึ่งปลูกเลา (Phragmites communis) บําบัดน้ําเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม โดยใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน พบวา 
ประสิทธิภาพการบําบัด TP เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาสูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ตามลําดับ โดยมีคา 49, 35 และ 26% ตามลําดับ  
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด TP ระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา ชุดทดลองที่
ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด TP อยูในชวง 9.84-35.87 และ 
6.30-8.47% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขน
สูงมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา
สวนใหญมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัด TP อยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความเขมขนของน้ํา
เสีย  
 เมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ํา
เสีย พบวา อิทธิพลรวมระหวางระยะเวลากักเก็บและระดับความเขมขนของน้ําเสีย อิทธิพลรวมระหวาง
ระยะเวลากักเก็บและกลุมพันธุหญาแฝก และอิทธิพลรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ําเสียและกลุมพันธุ
หญาแฝก มีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัด TP แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ ข 5 ภาคผนวก 
ข) โดยเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง มี
ประสิทธิภาพในการบําบัด TP สูงสุด (ตารางที่ ข 6 ภาคผนวก ข) 
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            (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                 (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 

 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
 

 
 
 
 
 
   

          (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                     (ง)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 

 
 

 
 

  
 

  
 
          (จ)  ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน                    (ฉ)  ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน                   (ช)  ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 

 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 

รูปที่  4-11  ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
   (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
   (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
   (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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         สงขลา3                                     สุราษฏรธานี                                        ควบคุม      

      ระยะเวลากักเกบ็ 7 วัน          ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน         ระยะเวลากักเกบ็ 3 วัน 
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(9)  ออรโธฟอสเฟต (orthophosphate: ortho-PO4) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟตอยูในชวง 3.911-

4.587 และ 3.536-4.097 mg/l ตามลําดับ ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ น้ําท่ี
ผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคาออรโธฟอสเฟตลดลง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.976-4.037 mg/l 
(ตารางที่ 4-28)  
 ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.40-23.46% โดยจะเห็น
วาประสิทธิภาพการบําบัดดังกลาวมีคาคอนขางต่ํา เนื่องจากชุดทดลองไมมีดินเปนตัวกลางในการชวยดูดซับ 
นอกจากนี้สวนหนึ่งคาดวาเปนผลมาจากคา pH ของน้ํา ซึ่งมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.09-7.28 ออรโธฟอสเฟตจึงอยู
ในรูป HPO4

2- และ PO4
3- ซึ่งพืชดูดดึงไปใชไดชา (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) อยางไรก็ตามพบวา ทุกระยะเวลา

กักเก็บประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม เมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ช้ีใหเห็นวา การลงทุนเพื่อการบําบัดออรโธฟอสเฟต
ดวยเทคนิคการปลูกหญาแฝกดวยแทนลอยน้ํามีความคุมคา  

 
ตารางที่ 4-28  คาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟตของน้าํเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และประสิทธิภาพ 

        การบําบัด ในระยะที่ 2 
น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพ (%) ระยะเวลา กกั

เก็บ (วัน) 
ความ       
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม 

สูง a3.911 + 
0.227 

aข3.129 + 
0.117b 

ข2.989 + 
0.173a 

ข3.249 + 
0.118a 

a19.81 + 
4.18b 

a23.46 + 
4.64a 

aก15.40 + 
2.81c 

7 วัน 

ตํ่า b3.536 + 
0.129 

bค2.991 + 
0.122b 

ข2.976 + 
0.125b 

ค3.305 + 
0.144a 

bก15.37 + 
2.38a 

b15.77 + 
3.27a 

b8.05 + 
2.75b 

สูง a4.587 + 
0.419 

aก3.816 + 
0.342ab 

ก3.605 + 
0.302b 

aก4.037 + 
0.350a 

16.70 + 
4.22b 

a21.22 + 
5.00a 

ข11.91+ 
3.41c 

5 วัน 

ตํ่า b4.097 + 
0.436 

bข3.499 + 
0.235 

ก3.464 + 
0.272 

bข3.651 + 
0.285 

กข13.94 + 
8.66 

b14.81 + 
9.12 

10.57 + 
5.09 

สูง a4.407 + 
0.468 

ก3.686 + 
0.272ab 

ก3.469 + 
0.367b 

ก3.885 + 
0.374a 

a15.85 + 
8.11ab 

a19.32 + 
8.45a 

ข11.46 + 
6.39b 

3 วัน 

ตํ่า b4.082 + 
0.324 

ก3.700 + 
0.254ab 

ก3.572 + 
0.173b 

ก3.826 + 
0.282a 

bข9.67 + 
5.61ab 

b13.46 + 
6.73a 

7.40 + 
5.12b 

 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 
อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ     
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 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุ
พบวา หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 9.67-19.81 และ 13.46-23.46% 
ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาทุกระยะเวลากักเก็บ หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียทุกระดับความ
เขมขน มีประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติ
พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4-28 และรูปที่ 4-12)  
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 8.47-35.87, 7.21-21.18 และ 6.30-20.29% ตามลําดับ ซึ่ง
จะเห็นวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้นประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตมีแนวโนมสูงข้ึน และเมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางระยะเวลากักเก็บ  
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา 
ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 11.46-23.46 และ 7.40-
15.77% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา ทุกระยะเวลากักเก็บชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพ
การบําบัดออรโธฟอสเฟตสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา
โดยท่ัวไปมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความ
เขมขนของน้ําเสีย  
 เมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ํา
เสีย พบวา ไมมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
ข 7 ภาคผนวก ข) 
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         (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                   (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

 
 
 
 
 
 

 

         (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ง)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 

  
 หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 

 
 

 
 

 
           

        (จ)  ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน                 (ฉ)  ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน                   (ช)  ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 

รูปที่  4-12  ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
  (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
  (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
  (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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4.3.3 สรุปผลการศึกษาดานคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 2  
 จากผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 2 พบวา ชุดทดลองสามารถบําบัดทุกพารามิเตอรใหมีคาลดลง 
ยกเวนไนเตรท โดยชุดทดลองสามารถบําบัดบีโอดีและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิง
จากอาคารประเภท ข. (ซึ่งเปนอาคารชุดท่ีมีจํานวนหองตั้งแต 100 หองนอน แตไมถึง 500 หองนอน) ท่ี
กําหนดใหมีคาไมเกิน 30 และ 35 mg/l ตามลําดับ (กฎกระทรวง ฉบับที่ 51, 2541) 
 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียพบวา ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพ
การบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืช อยางไรก็ตาม เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 
วัน ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น และแอมโมเนียสูงกวาชุดควบคุมอยาง
ชัดเจน ขณะที่เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีคาท่ีไมชัดเจนเทา สวนประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธ
ฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ช้ีใหเห็นวา การใชหญาแฝกบําบัดน้ําเสียเปนปจจัยสําคัญในการบําบัดธาตุอาหาร โดยเฉพาะ
ฟอสฟอรัสในน้ําเสีย นอกจากนี้การลงทุนในการบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น และแอมโมเนีย เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ  
7 วัน อาจไมคุมคาเทากับเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน แตจะมีความคุมคาเมื่อใชในการบําบัดTP และ
ออรโธฟอสเฟต สําหรับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียเมื่อใชหญาแฝกตางกลุมพันธุ ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี TP และ
ออรโธฟอสเฟตสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 และหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย
สูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี สวนประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น มีคาผันแปรและมีแนวโนมท่ีไมชัดเจน 
นอกจากนี้ ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน เมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกัน และน้ําเสียตางระดับความ
เขมขน โดยทั่วไปมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีแนวโนมของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น TP และออรโธฟอสเฟตสูงสุด 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 90.54-91.46, 61.01-62.48, 17.78-35.87 และ 15.40-23.46% ตามลําดับ และชุดทดลอง
ท่ีไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีแนวโนมของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย
สูงสุด โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 15.40-23.46% ท้ังนี้เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน กระบวนการบําบัดน้ําเสียทาง
กายภาพและชีวภาพเกิดข้ึนไดดีกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
 
4.4 ผลการศึกษาการเจริญเติบโต และองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 2  การศึกษา 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
4.4.1 เปอรเซ็นตการรอดและการเจริญเติบโตของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
 

(1)  เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก 
ในสัปดาหท่ี 8 (สัปดาหสุดทายของการทดลองแตละระยะเวลากักเก็บ) หญาแฝกกลุมพันธุ

สุราษฏรธานีและสงขลา3 มีเปอรเซ็นตการรอดอยูในชวง 75.00 -100.00% ซึ่งจะเห็นวา มีเปอรเซ็นตการรอด
คอนขางสูง ท้ังนี้เนื่องจากหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุเปนหญาแฝกลุมจึงมีการเจริญเติบโตในน้ําไดดี (ตารางที่ 4-
29) โดยมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีเปอรเซ็นตการรอดสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 เล็กนอย  
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เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีเปอรเซ็นตการรอดใกลเคียงกัน แตเมื่อใชระยะเวลากัก
เก็บ 3 วัน หญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียทุกระดับความเขมขน มีเปอรเซ็นตการรอดต่ําสุด ซึ่งคาดวาเปนผลจาก
ปริมาณ DO ในชุดทดลองเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีคาต่ํากวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน ทําให
การหายใจและการดูดดึงไอออนของหญาแฝกหยุดชะงัก (ยงยุทธ โอสถสภา, 2546) ซึ่งผลการศึกษานี้
สอดคลองกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและธาตุอาหาร ซึ่งพบวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีคาต่ํากวา
เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 7 วัน 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา 
โดยท่ัวไปหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํามีเปอรเซ็นตการรอดสูงกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความ
เขมขนสูง อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียทุกระดับความเขมขน มีคาคอนขาง
สูงและมีคาไมแตกตางกันนักซึ่งช้ีใหเห็นวาหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุ สามารถปรับตัวและดํารงชีวิตอยูในน้ําเสีย
ความเขมขนสูงได สอดคลองกับที่ Hanping et al. (1997) พบวา หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดในน้ําชะขยะ
ท่ีมีคาบีโอดี ทีเคเอ็น และ TP สูงถึง 1211, 1,125 และ 4.43 mg/l ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-29  เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก ในระยะที่ 2 

เปอรเซ็นตการรอด (%) ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน
ของน้ําเสีย สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 8 

สูง 100.00 93.33 93.33 91.67 สงขลา 3 
ตํ่า 100.00 96.67 91.67 91.67 
สูง 100.00 93.33 91.67 91.67 

7 

สุราษฏรธานี 
ตํ่า 100.00 96.67 96.67 93.33 
สูง 100.00 100.00 100.00 95.00 สงขลา 3 
ตํ่า 100.00 100.00 100.00 100.00 
สูง 100.00 100.00 98.33 88.33 

5 

สุราษฏรธานี 
ตํ่า 100.00 100.00 100.00 98.33 
สูง 100.00 95.00 86.67 80.00 สงขลา 3 
ตํ่า 100.00 95.00 86.67 75.00 
สูง 100.00 98.33 90.00 83.33 

3 

สุราษฏรธานี 
ตํ่า 100.00 98.83 93.33 91.67 

 
หมายเหตุ      จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 60 ตน (ชุดทดลองละ 30 ตน แตละชุดมี 2 ซ้ํา) 
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(2)  การแตกกอใหม 
ภายหลังทําการทดลองในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มี

จํานวนกอใหมอยูในชวง 1-22, 8-26, 11-27 และ 12-38 กอ ตามลําดับ และมีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอ
ใหมอยูในชวง 1.67-30.00, 10.00-35.00, 16.67-35.00 และ 18.33-48.33% ตามลําดับ (ตารางที่ 4-30) เมื่อ
เปรียบเทียบจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญา
แฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีจํานวนกอใหมใกลเคียงกัน แตมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีเปอรเซ็นตของ
ตนที่มีการแตกกอใหมสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี ซึ่งผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาดาน
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียในน้ําเสีย ในระยะที่ 2 ซึ่งหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีแนวโนมของ
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี ท้ังนี้เพราะหญาแฝกที่มีการแตกกอใหมจะมี
ความตองการปริมาณไนโตรเจนสูงข้ึน (มนพ รุงสุข, 2538) ดังนั้นหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ซึ่งมีเปอรเซ็นต
ของตนที่แตกกอใหมสูง จึงดูดดึงไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียไดสูง และเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหประสิทธิภาพ
การบําบัดแอมโมเนียในน้ําเสียสูง 
 
ตารางที่ 4-30  จํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 2 

จํานวนกอใหม (กอ) เปอรเซ็นตตนที่มีการแตกกอใหม (%) ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน
ของน้ําเสีย สัปดาหที่ 

2 
สัปดาหที่ 

4 
สัปดาหที่ 

6 
สัปดาหที่ 

8 
สัปดาหที่ 

2 
สัปดาหที่ 

4 
สัปดาหที่ 

6 
สัปดาหที่ 

8 

สูง 22 26 27 27 28.33 35.00 35.00 35.00 สงขลา 3 

ตํ่า 11 18 22 22 16.67 26.67 31.67 31.67 
สูง 20 24 25 25 30.00 35.00 35.00 35.00 

7 

สุราษฏรธานี 

ตํ่า 17 17 19 20 23.33 23.33 26.67 28.33 
สูง 7 13 22 38 10.00 20.00 30.00 48.33 สงขลา 3 

ตํ่า 6 12 20 38 8.33 18.33 28.33 46.67 
สูง 5 8 14 19 5.00 10.00 16.67 25.00 

5 

สุราษฏรธานี 

ตํ่า 5 12 20 41 6.67 16.67 26.67 45.00 
สูง 6 12 12 14 10.00 18.33 18.33 20.00 สงขลา 3 

ตํ่า 1 11 11 12 1.67 16.67 16.67 18.33 
สูง 4 11 12 12 6.67 16.67 18.33 18.33 

3 

สุราษฏรธานี 

ตํ่า 6 12 14 15 8.33 16.67 18.33 20.00 
หมายเหตุ จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 60 ตน (ชุดทดลองละ 30 ตน แตละชุดมี 2 ซ้ํา) 

 
เมื่อเปรียบเทียบจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหม เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ

ตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน มีแนวโนมสูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน เนื่องจากเมื่อ
ใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน ปริมาณ DO ในชุดทดลองมีคาต่ํา ซึ่งขัดขวางการทํางานของรากและมีผลกระทบตอ
การเจริญเติบโตของหญาแฝก (ดิเรก ทองอราม, 2546) 
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 เมื่อเปรียบเทียบจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ํา
เสียตางระดับความเขมขนพบวา มีคาคอนขางผันแปรซึ่งสวนใหญเปนผลจากความแตกตางของกลุมพันธุหญา
แฝก กลาวคือ หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงโดยทั่วไปมีจํานวนกอใหมและ
เปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา แตหญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ําโดยทั่วไปมีจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอ
ใหมสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง  
 

(3)  การแตกรากใหม 
โดยทั่วไปหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีการแตกรากใหม โดยมีเปอรเซ็นตของตนที่

มีการแตกรากใหม อยูในชวง 76.67-100.00 และ 78.33-100.00% ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหม อยู
ในชวง 6.59-11.44 และ 6.83-12.89 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา ความยาวรากใหมของหญาแฝกทั้ง 2 
กลุมพันธุมีคาใกลเคียงกันมาก แตมีแนวโนมวาในชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงหญาแฝกกลุมพันธุ
สงขลา3 มีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี แตในชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขน
ต่ําหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมสูงกวา (ตารางที่ 4-31) 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหมและความยาวรากใหมของหญาแฝกเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน หญาแฝกมีการแตกรากใหมทุกตน (100%) 
โดยมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมอยูในชวง 10.21-11.90 และ 10.72-12.89 เซนติเมตร ตามลําดับ ขณะที่เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน หญาแฝกมีเปอรเซ็นตของตนที่แตกรากใหมและคาเฉลี่ยความยาวรากใหมต่ํากวา มีคา
อยูในชวง 76.67-85.00% และ 6.59-8.26 เซนติเมตร ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน น้ําเสีย
ในชุดทดลองมี DO ต่ํา ทําใหการเจริญเติบโตของรากไมดี และเกิดรากขนออนนอย ทําใหดูดดึงธาตุอาหารได
ต่ํา (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2 5 4 4 ;  ดิเรก ทองอราม, 2 5 4 6 )  

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหมและความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกใน
น้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขน
ต่ํามีเปอรเซ็นตของตนท่ีมีการแตกรากใหมใกลเคียงกัน มีคาอยูในชวง 78.33-100 และ 76.67-100% ตามลําดับ 
และมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมอยูในชวง 7.23-11.29 และ 6.59-12.89 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยมีแนวโนมวา
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสีย
ความเขมขนต่ํา และหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาเฉลี่ยความยาวรากใหม
สูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง 
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ตารางที่ 4-31  เปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหม และความยาวรากใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน
ของน้ําเสีย 

เปอรเซ็นตตนที่มี 
การแตกรากใหม (%) 

คาเฉลี่ยความยาว
รากใหม (ซม.) 

ชวงความยาว  
รากใหม (ซม.) 

สูง 100.00 10.84 + 3.97 3.0-19.7 สงขลา 3 

ต่ํา 100.00 11.44 + 3.23 4.7-17.1 
สูง 100.00 10.21 + 2.93 5.6-22.0 

7 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 100.00 11.90 + 3.45 4.0-21.1 
สูง 100.00 11.39 + 4.12 4.1-20.6 สงขลา 3 

ต่ํา 100.00 11.10 + 3.86 3.2-24.4  
สูง 100.00 10.72 + 4.81 4.2-24.0 

5 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 100.00 12.89 + 4.29 4.2-23.2 
สูง 83.33 7.23 + 2.66 2.5-12.0 สงขลา 3 

ต่ํา 76.67 6.59 + 2.57 1.5-13.1 
สูง 78.33 8.26 + 3.34 3.5-19.0 

3 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 85.00 6.83 + 2.55 1.5-13.3 
หมายเหตุ      จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 60 ตน (ชุดทดลองละ 30 ตน แตละชุดมี 2 ซ้ํา) 

 
(4)  ความสูงของหญาแฝก 
กอนการทดลองไดทําการตัดหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีใหมีความสูงเทากัน คือ 20 

เซนติเมตร และภายหลังทําการทดลอง ในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีความสูงเฉลี่ยอยู
ในชวง 27.20-57.53, 40.03-78.26, 50.13-95.75 และ 56.43-100.91 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยการเพิ่มพูนความ
สูงลดลงตามระยะเวลาการทดลอง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.20-37.53, 11.96-20.73, 6.82-17.45 และ 1.33-8.40 
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4-32) ซึ่งอาจเปนเพราะใน 2 สัปดาหแรกเปนชวงท่ีหญาแฝกเพิ่งไดรับธาตุ
อาหารปริมาณสูงจากน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง จึงมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว แมวาน้ําเสียจะมีคา DO เขาใกล 
0 mg/l แตเมื่อเขาสูชุดทดลองแลวคา DO สูงข้ึนและคาบีโอดีลดลง ดังนั้นรากของหญาแฝกจึงไมเนาและ
สามารถดูดดึงธาตุอาหารเพื่อใชในการเจริญเติบโตได  

เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญาแฝกกลุมพันธุ
สงขลา3 มีคาเฉลี่ยความสูงในสัปดาหท่ี 8 อยูในชวง 56.43-100.91 มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนความสูงในสัปดาหท่ี 2, 4, 
6 และ 8 เทากับ 7.20-37.53, 12.79-20.73, 6.82-17.45 และ 1.33-7.99 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนหญาแฝกกลุม
พันธุสุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยความสูงในสัปดาหท่ี 8 อยูในชวง 62.36-92.10 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูน
ความสูงในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 เทากับ 10.24-30.93, 11.96-19.96, 9.90-15.75 และ 1.89-8.40 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา โดยทั่วไปหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงสูงกวา
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมีความแตกตางของความสูงและการ
เพิ่มพูนความสูงอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4-32 และรูปที่ 4-13) 
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ตารางที่ 4-32  คาเฉลี่ยความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
ความสูง (เซนติเมตร) การเพ่ิมพูนความสูง (เซนติเมตร) ระยะเวลา 

กักเก็บ (วัน) 
กลุมพันธุ ความเขมขน

ของน้ําเสีย สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 8 

สูง ข42.24 +  
18.02 

ก61.38 +  
31.86a 

ก67.89 +  
36.20 

กข69.23 + 
37.21 

ข22.24 + 
18.54 

ก19.14 + 
18.86 

ข6.82 + 
6.60 

ข1.33 + 
2.56 

สงขลา 3 

ตํ่า ข46.04 +  
18.61 

ข62.44 +  
28.49 

ข70.04 + 
 33.96 

ข71.83 +  
35.37 

ข26.04 + 
18.02 

กข16.40 + 
14.65 

ข7.60 + 
7.67b 

ข1.79 + 
2.97 

สูง bข36.97 +  
15.55 

bกข50.56+ 
27.18b 

bข60.47 + 
36.65 

bข62.36 + 
 38.30 

bข16.97 + 
15.55 

b13.59 + 
13.63 

9.90 + 
13.83 

ข1.89 + 
4.32 

7 

สุราษฏรธานี 

ตํ่า aข42.85 +  
14.65 

aกข62.81+  
25.88 

aกข75.67+  
33.14 

a78.03 +  
34.66 

aข22.85 + 
14.65 

a19.96 + 
14.28 

12.86 + 
15.47a 

ข2.36 + 
3.91 

สูง bก47.98 +  
15.62 

bก60.77 + 
22.95 

bก72.70 + 
 30.73 

bก76.66 +  
33.26 

bก27.98 + 
15.62 

bข12.79 + 
10.77 

bก11.93 + 
9.86 

ก3.96 + 
5.29b 

สงขลา 3 

ตํ่า aก57.53 +  
15.11a 

aก78.26 +  
26.67 

aก95.75 +  
35.21 

aก100.91+ 
37.17 

aก37.53 + 
15.11a 

aก20.73 + 
14.70 

aก17.45 + 
10.05 

กข5.20 + 
6.44 

สูง bก43.73 +  
14.67 

bก58.85 +  
24.47 

ก74.03 + 
 33.40 

ก81.40 +  
37.37 

bก23.73 + 
14.67 

15.11 + 
12.90 

15.18 + 
10.70 

ก7.38 + 
8.68a 

5 

สุราษฏรธานี 

ตํ่า aก50.93 +  
16.53b 

aก69.75 + 
26.53 

ก85.50 +  
34.77 

92.10 + 
 37.54 

aก30.93 + 
16.53b 

18.82 + 
14.89 

15.75 + 
10.06 

ก6.60 + 
7.97 

สูง ค29.52 + 
 10.27 

ข42.81 +  
23.77 

ข53.62 + 
34.13 

ข58.82 + 
 39.38 

ค9.52 + 
10.27 

ข13.29 + 
14.26 

ก10.82 + 
13.41 

ก5.20 + 
7.59 

สงขลา 3 

ตํ่า ค27.20 +  
8.59b 

ค40.03 +  
23.24b 

ค50.13 +  
34.36b 

ค56.43 +  
38.65b 

ค7.20 + 
8.59b 

ข12.83 + 
15.98 

ข10.09 + 
13.26 

ก7.99 + 
16.18 

สูง bค30.24 + 
9.34 

bข42.20 +  
20.37 

bข54.32 +  
31.48 

ข62.72 + 
 39.33 

bค10.24 + 
9.34 

b 11.96 + 
13.36 

12.12 + 
15.17 

ก8.40 + 
10.41 

3 

สุราษฏรธานี 

ตํ่า aค36.24 +  
13.47a 

aข53.80 +  
26.50a 

aข68.37 +  
38.21a 

76.12 +  
44.09a 

aค16.24 + 
13.47a 

a17.56 + 
15.09 

14.57 + 
14.17 

ก7.75 + 
9.31 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 60 ซ้ํา 

 อักษรมุมบนขวามือท่ีแตกตางกัน (แนวต้ัง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 อักษรไทยมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 

  อักษรมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวต้ัง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
  ความสูงของหญาแฝกเริ่มตน เทากับ 20 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 73 

เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา 
โดยทั่วไปเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน มีคาเฉลี่ยความสูงใกลเคียงกัน และมีคาสูงกวาเมื่อใชระยะเวลา
กักเก็บ 3 วัน สวนคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกมีคาไมชัดเจนและคอนขางผันแปร แตโดยรวมจะ
เห็นวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีแนวโนมการเพิ่มพูนความสูงต่ํา ท้ังนี้เพราะเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 
วัน น้ําเสียในชุดทดลองมีปริมาณ DO คอนขางต่ํา มีผลลบตอการทํางานของราก ทําใหหญาแฝกดูดดึงธาตุ
อาหารไปใชในการเจริญเติบโตไดต่ํา และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปมีความแตกตางของความสูง
และการเพิ่มพูนความสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางระยะเวลากักเก็บ 

เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขน
พบวา ในสัปดาหท่ี 8 ความสูงหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 58.82-81.40 และ 56.43-100.91 เซนติเมตร ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนความสูงของ
หญาแฝกที่ปลูกในชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง ในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 เทากับ 9.52-27.98, 
11.96-19.14, 6.82-15.18 และ 1.33-8.40 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา มี
คาเฉลี่ย เทากับ 7.20-37.53, 12.83-20.73, 7.60-17.45 และ 1.79-7.99 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา
โดยทั่วไปความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาสูงกวาหญาแฝกที่
ปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง ท้ังนี้อาจเปนเพราะน้ําเสียความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลอง มีปริมาณไนโตรเจน
ในรูปแอมโมเนียและไนเตรทสูง ทําใหเมื่อหญาแฝกดูดดึงไปใช จะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนและใบ 
(Parker, 2000) นอกจากนี้น้ําเสียความเขมขนสูงท่ีเขาสูชุดทดลองมีคา  บีโอดีสูง จุลินทรียจึงใชออกซิเจนเพื่อ
ยอยสลายสารอินทรียสูง ทําใหน้ําในชุดทดลองมีคา DO ต่ําและมีผลกระทบทางลบตอการเจริญเติบโตของ
หญาแฝก อยางไรก็ตาม เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมีความแตกตางของความสูงและการเพิ่มพูน
ความสูงระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
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 (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                        (ข)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                        (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (จ)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                        (ฉ)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 

 
 
รูปที่ 4-13    การเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกในน้ําเสียตางระดับความเขมขน ในระยะที่ 2 

ก-ข ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน 
ค-ง ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน 
จ-ฉ  ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 
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                              สงขลา3                                                 สุราษฏรธานี 
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(5)  มวลชีวภาพของหญาแฝก 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของ

สวนตนและใบ อยูในชวง 1.13-1.60 และ 0.99-1.79 กรัม ตามลําดับ และคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนราก อยู
ในชวง 0.35-0.53 และ 0.28-0.42 กรัม ตามลําดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง มวลชีวภาพของสวนตนและใบสูงข้ึน
เปน 2.36-3.60 และ 2.39-3.87 กรัม ตามลําดับ และมวลชีวภาพของสวนรากสูงข้ึนเปน 0.52-0.87 และ 0.56-
0.86 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4-33 และ 4-34) ท้ังนี้เพราะน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีปริมาณธาตุอาหารสูง ทํา
ใหหญาแฝกสามารถดูดดึงธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโต 

หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวน
ตนและใบ อยูในชวง 47.07- 231.79 และ 33.53-215.16% ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวล
ชีวภาพของสวนราก อยูในชวง 37.23-112.50 และ 68.14-123.78% ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูน
มวลชีวภาพของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบมีคา
คอนขางผันแปร โดยในน้ําเสียความเขมขนสูง โดยท่ัวไปหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูน
มวลชีวภาพของสวนตนและใบสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี สวนในน้ําเสียความเขมขนต่ํา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานี มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 (ตารางที่ 4-33 
และรูปที่ 4-14) สวนเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนราก มีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียท้ัง 2 ระดับความเขมขน เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีเปอรเซ็นตการ
เพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 (ตารางที่ 4-34 และรูปที่ 4-15) ซึ่งช้ีใหเห็นวา หญา
แฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีการเจริญเติบโตของสวนรากดี นอกจากนี้การเจริญเติบโตของรากมีความสัมพันธ
กับประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตในน้ําเสีย กลาวคือ หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีซึ่งมี
เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 โดยทั่วไปมีประสิทธิภาพในการบําบัด TP 
และออรโธฟอสเฟตสูงกวาดวย ท้ังนี้เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารท่ีหญาแฝกตองการใชในการเจริญเติบโต
ของราก (Parker, 2000) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพ
ของสวนตนและใบ และสวนรากอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก  

เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อ
ระยะเวลากักเก็บนานขึ้น เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากมีแนวโนมสูงข้ึน 
ท้ังนี้เพราะเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน น้ําเสียในชุดทดลองมี DO สูง ทําใหรากเจริญเติบโตไดดี สามารถดูด
ดึงธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโตไดสูง นอกจากนี้ จะเห็นวา มวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวน
รากของหญาแฝก เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาคอนขางต่ํา ช้ีใหเห็นวาหญาแฝกที่ใชในการทดลองมีขนาด
เล็กและอาจอยูในชวงท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูง ดังนั้นเมื่อไดรับน้ําเสียซึ่งมีธาตุอาหารจึงเจริญเติบโตดี ทําให
มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพสูง และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของเปอรเซ็นตการ
เพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากอยางมีนัยสําคัญระหวางระยะเวลากักเก็บ 
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ตารางที่ 4-33  คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
มวลชีวภาพของตนและใบ  ระยะเวลา 

กักเก็บ (วัน) 
กลุมพันธุ ความเขมขน

ของน้ําเสีย กอนการทดลอง
(กรัม) 

หลังการทดลอง 
(กรัม) 

การเพ่ิมพูน 
 (กรัม) 

เปอรเซ็นตการ
เพ่ิมพูน (%) 

สูง 1.13 + 0.30a ข *3.60 + 0.77aก 2.47 + 0.76aก 231.79 + 91.32aก สงขลา 3 

ต่ํา 1.13 + 0.30a ข *3.32 + 0.50aก 2.19 + 0.59ก 209.60 + 80.98ก 
สูง 0.99 + 0.15bค *b2.66 + 0.51bกข b1.67 + 0.54bก b175.99 + 75.86bก 

7 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 0.99 + 0.15bค *a3.00  + 0.55bข a2.01 + 0.63ข a215.16 + 101.75ก 

สูง 1.60 + 0.27aก *b2.91 + 0.85ข b1.31 + 0.85ข b82.05 + 53.35ข สงขลา 3 

ต่ํา 1.60 + 0.27aก *a3.32 + 0.65bก a1.72 + 0.65bข a107.43 + 40.51bข 

สูง 1.37 + 0.25bข *b2.78 + 0.69ก b1.41 + 0.687ก b102.78 + 50.17ข 

5 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 1.37 + 0.25bข *a3.87 + 1.04aก a2.50 + 1.04aก a182.38 + 75.99aก 

สูง 1.60 + 0.39ก *2.54 + 0.50ข 0.94 + 0.50aค 58.46 + 30.91aข สงขลา 3 

ต่ํา 1.60 + 0.39ก *2.36 + 0.57bข 0.76 + 0.57bค 47.06 + 35.82ค 
สูง 1.79 + 0.34ก *b2.39 + 0.46ข b0.60 + 0.46bข b33.53 + 25.89bค 

3 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 1.79 + 0.34ก *a2.97 + 0.78aข a1.18 + 0.78aค a66.01 + 43.49ข 
 

หมายเหตุ ดูทายตาราง 4-34 
 
 

ตารางที่ 4-34  คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนราก และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
มวลชีวภาพของตนและใบ  ระยะเวลา 

กักเก็บ (วัน) 
กลุมพันธุ ความเขมขน

ของน้ําเสีย กอนการทดลอง
(กรัม) 

หลังการทดลอง 
(กรัม) 

การเพ่ิมพูน 
 (กรัม) 

เปอรเซ็นตการ
เพ่ิมพูน (%) 

สูง 0.35 + 0.08a ข *0.72 + 0.21aข 0.37 + 0.21 112.50 + 73.20ก สงขลา 3 

ต่ํา 0.35 + 0.08a ข *0.71 + 0.24aข 0.35 + 0.24ก 106.64 + 82.84ก 
สูง 0.28 + 0.08bข *0.58 + 0.15bข 0.29 + 0.15 114.04 + 77.57ก 

7 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 0.28 + 0.08bข *0.56 + 0.16bข 0.28 + 0.14ข 110.34 + 74.91 
สูง 0.53 + 0.17aก *0.86 + 0.21aก 0.33 + 0.21 63.53 + 39.22ข สงขลา 3 

ต่ํา 0.53 + 0.17aก *0.87 + 0.22ก 0.34 + 0.22ก 65.24 + 42.43bข 
สูง 0.38 + 0.11bก *0.73 + 0.26bก 0.34 + 0.26 89.66 + 68.72กข 

5 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 0.38 + 0.11bก *0.86 + 0.32ก 0.48 + 0.32ก 123.78 + 84.49a 
สูง 0.38 + 0.11ข *a0.63 + 0.20ข a 0.25 + 0.20 a65.86 + 52.71ข สงขลา 3 

ต่ํา 0.38 + 0.11ข *b0.52 + 0.10bค b0.14 + 0.10bข b37.23 + 26.02bข 
สูง 0.42 + 0.08ก *0.70 + 0.19ก 0.28 + 0.19 68.14 + 44.55ข 

3 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 0.42 + 0.08ก *0.81 + 0.27aก 0.39 + 0.27aกข 93.86 + 65.64 a 
 

หมายเหต ุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 30 ซํ้า 
อักษรองักฤษมุมบนขวามือท่ีแตกตางกนั (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพนัธุหญาแฝก 
อักษรไทยมุมบนขวามอืท่ีแตกตางกัน (แนวตัง้) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
อักษรองักฤษมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
*มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลงัการทดลอง  
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                       (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ข)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

 
 

 
 
 
 
                       

                       (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 
 

 
 
                    

 
 

 
 

   (จ)  ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน                 (ฉ)  ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน             (ช)  ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 

รูปที่  4-14  เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ ในระยะที่ 2  
 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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                              สงขลา3                                                 สุราษฏรธานี 

      ระยะเวลากักเกบ็ 7 วัน             ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน           ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 

                           น้ําเสียความเขมขนสงู                          น้ําเสียความเขมขนต่าํ 
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                         (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                  (ข)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

 
 

 
 
 
 
                       

                         (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                  (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 
                    

 
 

 
 
 

          (จ)  ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน                  (ฉ)  ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน               (ช)  ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 

รูปที่  4-15  เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนราก ในระยะที่ 2  
 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 

                              สงขลา3                                                 สุราษฏรธานี 

      ระยะเวลากักเกบ็ 7 วัน             ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน           ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 

                           น้ําเสียความเขมขนสงู                          น้ําเสียความเขมขนต่าํ 
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เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา 
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตน
และใบและสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา และหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ํา
เสียความเขมขนต่ํา มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบและสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสีย
ความเขมขนสูง และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางความเขมขนของน้ําเสีย แตโดยทั่วไปเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของ
สวนรากไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

โดยสรุปผลการศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝก ช้ีใหเห็นวา หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และ
สุราษฏรธานีเจริญเติบโตไดในน้ําเสียท้ัง 2 ระดับความเขมขน แตมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 
สามารถเจริญเติบโตในน้ําเสียความเขมขนสูงไดดีกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี (มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของ
สวนตนและใบสูงกวา) หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีสามารถเจริญเติบโตในน้ําเสียความเขมขนต่ําไดดีกวา
กลุมพันธุสงขลา3 (มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบและสวนรากสูงกวา) และมีแนวโนมวา การ
เพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบและความยาวรากมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งการ
เจริญเติบโตของหญาแฝกขึ้นกับแสง อุณหภูมิ น้ํา ออกซิเจน ธาตุอาหาร และฮอรโมน (สมบุญ เตชะภิญญา- 
วัฒน, 2538 อางถึงใน ปยวรรณ โภชนพันธ, 2546) 

 
4.4.2       ปริมาณและการสะสมธาตุธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 2 

(1)  ปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมด 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย ปริมาณ TN ในสวนตนและใบของหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และ

สุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.005-6.300 และ 4.725-7.735 mg/g dry wt. ตามลําดับ และปริมาณ TN ใน
สวนราก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.110-5.600 และ 4.340-6.147 mg/g dry wt. ตามลําดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
ปริมาณ TN ในสวนตนและใบสูงข้ึนเปน 7.245-13.405 และ 8.785-10.710 mg/g dry wt. ตามลําดับ และ
ปริมาณ TN ในสวนรากสูงข้ึนเปน 8.785-15.645 และ 9.940-14.280 mg/g dry wt. ตามลําดับ โดยหญาแฝกกลุม
พันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TN ในสวนตนและใบอยูในชวง 1.785-8.400 และ 2.765-5.985 
mg/g dry wt. ตามลําดับ และมีการสะสม TN ในสวนราก อยูในชวง 2.240-10.045 และ 6.860-8.133 mg/g dry 
wt. ตามลําดับ (ตารางที่ 4-35) ซึ่งจะเห็นวาโดยทั่วไปปริมาณ TN ในสวนรากมีคาสูงกวาในสวนตนและใบ ซึ่ง
แตกตางจากผลการศึกษาของ ธนียา เจติยานุกรกุล (2539) ซึ่งทดลองใชน้ําเสียรดหญาแฝกพบวา หญาแฝกมี
การสะสม TN ในสวนตนและใบสูงกวาในสวนราก ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากไนโตรเจนเปนธาตุท่ีจําเปนสําหรับ
การเจริญเติบโตของสวนตนและใบ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้หญาแฝกมี
อายุนอยการเจริญเติบโตของสวนตนและใบจึงยังไมสูงมาก ทําใหมีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตน
และใบต่ํา  
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ตารางที่ 4-35  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก    
 ในระยะที่ 2 

ตนและใบ (mg/g dry wt) ราก (mg/g dry wt) ระยะเวลา  
กักเก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน
ของน้ําเสีย 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง การสะสม กอนการทดลอง หลังการทดลอง การสะสม 

สูง 5.460 + 
0.099bกข 

*a9.065 + 
0.148 

a3.605 + 
0.148 

5.600 +  
0.594 

15.645 + 
4.900 

10.045 +  
4.900 

สงขลา 3 

ต่ํา 5.460 +  
0.099bกข 

*b7.245 + 
0.544 

b1.785 +  
0.544 

5.600 +  
0.594 

*13.265 + 
0.247ก 

7.665 +  
0.247ก 

สูง 7.735 +  
0.049a 

10.675 + 
1.237  

2.940 +  
1.237 

6.147 +  
0.217 

*14.280 + 
1.386 

8.133 +  
1.386 

7 

สุราษฏรธาน ี

ต่ํา 7.735 +  
0.049a 

10.500 + 
1.485 

2.765 +  
1.485 

6.147 +  
0.217 

*14.140 + 
1.980 

7.993 +  
1.980 

สูง 5.005 +  
0.247ข 

*13.405 + 
2.425 

8.400 +  
2.425 

5.530 +  
0.297 

*14.420 + 
2.376 

8.890 +  
2.376 

สงขลา 3 

ต่ํา 5.005 +  
0.247ข 

11.900 + 
2.277 

6.895 +  
2.277 

5.530 +  
0.297 

*12.740 + 
0.099ก 

7.210 +  
0.099ก 

สูง 4.725 +  
1.039 

10.710 + 
0.198  

5.985 +  
0.198 

5.075 +  
0.247 

*13.055 + 
0.544 

7.980 +  
0.544 

5 

สุราษฏรธาน ี

ต่ํา 4.725 +  
1.039 

9.765 + 
1.435 

5.040 +  
1.435 

5.075 +  
0.247 

*12.180 + 
0.693 

7.105 +  
0.693 

สูง 6.300 +  
0.396ก 

10.710 + 
1.881 

4.410 +  
1.881 

5.110 +  
0.495 

*8.785 + 
0.940 

3.675 +  
0.940 

สงขลา 3 

ต่ํา 6.300 + 
 0.396ก 

9.555 + 
2.821 

3.255 +  
2.821 

5.110 +  
0.495 

7.350 + 
0.693ข 

2.240 +  
0.693ข 

สูง 5.810 +  
0.693 

8.785 + 
2.326 

2.975 +  
2.326 

4.340 +  
0.792 

*9.940 + 
1.287 

5.600 +  
1.287 

3 

สุราษฏรธาน ี

ต่ํา 5.810 +  
0.693 

11.200 + 
2.178 

5.390 +  
2.178 

4.340 +  
0.792 

11.200 + 
2.475 

6.860 +  
2.475 

 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 2 ซ้ํา 
อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
*มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง 

 
เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา ใน

น้ําเสียความเขมขนสูง หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุม
พันธุสุราษฏรธานี และในน้ําเสียความเขมขนต่ํา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีการสะสม TN ในสวนตน
และใบและสวนรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 ซึ่งจะเห็นวามีคาสอดคลองกับการเจริญเติบโตของหญาแฝก 
กลาวคือ หญาแฝกที่มีการเจริญเติบโตดี จะมีการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงดวย สอดคลอง
กับที่ Oorschot (1994) กลาววา ผลผลิตของหญาแฝกมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณธาตุอาหารท่ีหญาแฝกดูดดึงเขาไป 
อยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมีความแตกตางของการสะสม TN ในสวนตนและใบ 
และสวนรากอยางมีนัยสําคัญ ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TN ในสวนตนและใบและสวนรากของหญาแฝก เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ
ตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน การสะสม TN ในสวนตนและใบ มีคาคอนขางผันแปร มี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 1.785-3.605, 5.040-8.400 และ 2.975-5.390 mg/g dry wt. ตามลําดับ สวนการสะสม TN ใน
สวนรากมีแนวโนมวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีการสะสม TN สูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 
วัน ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 13.265-15.645, 12.180-14.420 และ 7.350-11.200 mg/g dry wt. 
ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น อัตราการไหลของน้ําเสียในชุดทดลองต่ําลง ทําใหรากของ
หญาแฝกสัมผัสกับน้ําเสียและดูดดึงไนโตรเจนไปใชในการเจริญเติบโตและสะสมไดดี อยางไรก็ตาม เมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมีความแตกตางของการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากของ
หญาแฝกอยางมีนัยสําคัญระหวางระยะเวลากักเก็บ 

เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตาง
ระดับความเขมขนมีแนวโนมวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงมีการสะสม TN ในสวนตนและใบ; 
และสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา อยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 

(2)  ปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย ปริมาณ TP ในสวนตนและใบของหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และ

สุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.268-1.587 และ 1.213-2.648 mg/g dry wt. ตามลําดับ และปริมาณ TP ใน
สวนราก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.503-0.904 และ 0.909-1.259 mg/g dry wt. ตามลําดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
ปริมาณ TP ในสวนตนและใบสูงข้ึนเปน 2.592-3.459 และ 2.671-3.690 mg/g dry wt. ตามลําดับ และปริมาณ 
TP ในสวนรากสูงข้ึนเปน 1.439-3.423 และ 1.642-3.810 mg/g dry wt. ตามลําดับ โดยหญาแฝกกลุมพันธุ
สงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TP ในสวนตนและใบ อยูในชวง 0.493-1.993 และ1.217-2.422 mg/g 
dry wt. ตามลําดับ และมีการสะสม TP ในสวนราก อยูในชวง 0.530-2.164 และ 1.088-2.906 mg/g dry wt. 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4-36)  

เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TP ในสวนตนและใบและสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา 
โดยท่ัวไปหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุมพันธุ
สงขลา3 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตในน้ําเสีย ในระยะที่ 2 ซึ่ง
หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตสูงกวากลุมพันธุ
สงขลา3 และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของการสะสม TP ในสวนตนและใบ; และสวนราก
อยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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ตารางที่ 4-36  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสท้ังหมดในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก   
  ในระยะที่ 2 

ตนและใบ  (mg/g dry wt) ราก (mg/g dry wt) ระยะเวลากัก
เก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน 
ของน้ําเสีย 

กอนการทดลอง  หลังการทดลอง การสะสม กอนการทดลอง  หลังการทดลอง การสะสม 

สูง 2.128 + 
0.254ก 

*3.058 + 
0.111 

0.877 + 
0.111bข 

1.259 + 
0.137 

3.423 + 
0.874 

2.164 + 
0.875 

สงขลา 3 

ต่ํา 2.128 + 
0.254ก 

*3.252 + 
0.059 

1.070 + 
0.059 

1.259 + 
0.137 

*2.661 + 
0.033ก 

1.403 + 
0.033bก 

สูง 1.587 + 
0.104 

*3.280 + 
0.215กข 

1.693+ 
0.216aกข 

0.904 + 
0.287 

*3.810 + 
0.796ก 

2.906 + 
0.796 

7 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 1.587 + 
0.104 

*2.804 + 
0.287 

1.217 + 
0.287 

0.904 + 
0.287 

*3.132 + 
0.241ก 

2.228 + 
0.242aก 

สูง 2.648 + 
0.039aก 

3.141 + 
0.476 

0.493 + 
0.477bข 

1.065 + 
0.007a 

*2.394 + 
0.124 

1.329 + 
0.124 

สงขลา 3 

ต่ํา 2.648 + 
0.039aก 

3.459 + 
0.561 

0.812 + 
0.561 

1.065 + 
0.007a 

*1.808 + 
0.170ข 

0.743 + 
0.170ข 

สูง 1.268 + 
0.189b 

*3.556 + 
0.202ก 

2.288 + 
0.202aก 

0.530 + 
0.007b 

*1.863 + 
0.339ข 

1.334 + 
0.339 

5 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 1.268 + 
0.189b 

*3.690 + 
0.613 

2.422 + 
0.614 

0.530 + 
0.007b 

*2.108 + 
0.294ข 

1.578 + 
0.293กข 

สูง 1.213 + 
0.202ข 

*3.206 + 
0.111 

1.993 + 
0.111aก 

0.909 + 
0.098a 

1.725 + 
0.509 

0.816 + 
0.509 

สงขลา 3 

ต่ํา 1.213 + 
0.202ข 

2.592 + 
0.470 

1.379 + 
0.470 

0.909 + 
0.098a 

*1.439 + 
0.052bค 

0.530 + 
0.052bข 

สูง 1.310 + 
0.091 

*2.671 + 
0.150ข 

1.361 + 
0.150bข 

0.554 + 
0.026b 

*1.734 + 
0.313ข 

1.181 + 
0.313 

3 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 1.310 + 
0.091 

*2.989 + 
0.509 

1.679 + 
0.509 

0.554 + 
0.026b 

*1.642 + 
0.039aข 

1.088 + 
0.040aข  

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 2 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
*มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนทดลองและหลังการทดลอง 
 

เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ
ตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน การสะสม TP ในสวนตนและใบ มีคาคอนขางผันแปร มี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 0.877-1.693, 0.493-2.422 และ 1.361-1.993 mg/g dry wt. ตามลําดับ สวนการสะสม TP ใน
สวนรากพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีการสะสม TP สูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.403-2.906, 0.743-1.578 และ 0.530-1.181 mg/g dry wt. ตามลําดับ ท้ังนี้
เพราะเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น อัตราการไหลของน้ําเสียในชุดทดลองต่ําลง ทําใหรากของหญาแฝกสัมผัส
กับน้ําเสียและดูดดึงฟอสฟอรัสในรูปออรโธฟอสเฟตไปใชในการเจริญเติบโตและสะสมไดดี และเมื่อวิเคราะห
ทางสถิติพบวามีความแตกตางของการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากอยางมีนัยสําคัญระหวาง
ระยะเวลากักเก็บ  
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เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับ
ความเขมขนพบวา การสะสม TP ในสวนตนและใบของหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุไมแปรผันตามระดับความ
เขมขนของน้ําเสีย ขณะที่การสะสมในสวนรากแปรผันตามระดับความเขมขนของน้ําเสีย การที่แนวโนม
ดังกลาวไมสอดคลองกันอาจเปนผลจากคา pH ของน้ํา ซึ่งมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.09-7.28 ทําใหออรโธฟอสเฟต
อยูในรูป HPO4

2- และ PO4
3- ซึ่งหญาแฝกดูดดึงไปใชไดชา ทําใหเห็นผลท่ีไมชัดเจน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติ

พบวาไมมีความแตกตางของการสะสม TP ในสวนตนและใบ; และสวนรากอยางมีนัยสําคัญระหวางความ
เขมขนของน้ําเสีย 

 

4.4.3 สรุปผลการศึกษาดานการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
โดยสรุปผลการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 2 พบวา  หญาแฝกกลุม

พันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี เจริญเติบโตไดในน้ําเสียท้ัง 2 ระดับความเขมขน แตมีแนวโนมวา หญาแฝก
กลุมพันธุสงขลา3 สามารถเจริญเติบโตในน้ําเสียความเขมขนสูงไดดีกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี (มีการเพิ่มพูน
มวลชีวภาพของสวนตนและใบสูงกวา) หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีสามารถเจริญเติบโตในน้ําเสียความ
เขมขนต่ําไดดีกวากลุมพันธุสงขลา3 (มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวา) โดย
กลุมพันธุหญาแฝก ระดับความเขมขนของน้ําเสีย และระยะเวลากักเก็บที่แตกตางกัน โดยท่ัวไปมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตดานการเพิ่มพูนมวลชีวภาพหญาแฝกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้มี
แนวโนมวาการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกับความยาวราก ซึ่ง
การเจริญเติบโตของหญาแฝกขึ้นกับแสง อุณหภูมิ น้ํา ออกซิเจน ธาตุอาหาร และฮอรโมน (สมบุญ เตชะ- 
ภิญญาวัฒน, 2538 อางถึงใน ปยวรรณ โภชนพันธ, 2546) สําหรับองคประกอบธาตุอาหาในหญาแฝกพบวา ภายหลัง
การทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบและสวนรากเพิ่มข้ึน โดย
เมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันมีผลทําใหการสะสมธาตุอาหารในหญาแฝกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยมีแนวโนมวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีการสะสมธาตุอาหารในสวนรากสูงกวาเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ สวนการสะสมธาตุอาหารในสวนตนและใบมีคาคอนขางผันแปรและ
มีแนวโนมท่ีไมชัดเจน สวนชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุและชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียตางระดับ
ความเขมขนไมมีผลทําใหการสะสมธาตุอาหารในหญาแฝกแตกตางกัน 

 
 

 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
5.1   สรุปผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําในการบําบัดน้ําเสียชุมชน สรุป
ไดดังนี้ 
 
5.1.1   ระยะที่ 1  การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก   

ทําการศึกษาโดยใชหญาแฝก 6 กลุมพันธุ คือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา สงขลา3 สุราษฏรธานี ราชบุรี และ
ประจวบคีรีขันธ และใชน้ําเสียท่ีผานการบําบัดข้ันที่ 2 ดวยบอกรองไรอากาศ จากอาคารวิทยนิเวศน จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยใชการปลอยน้ําเสียแบบกะ (batch flow) และเปลี่ยนน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองทุกสัปดาห เปน
เวลา 8 สัปดาห คัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝกที่เหมาะสมสําหรับบําบัดน้ําเสียชุมชน 2 กลุมพันธุ เพื่อใชในการทดลอง
ระยะที่ 2 พบวา หญาแฝกกลุมพันธุท่ีมีความเหมาะสมสําหรับใชในการทดลองระยะที่ 2 คือ สงขลา3 และ
สุราษฏรธานี ดวยเหตุผลดังนี้ 

1) หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุ มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี TP และออรโธฟอสเฟตสูงเปน 2 
ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 80.07-81.06, 16.38-16.81 และ 10.39-12.87% ตามลําดับ 

2) หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุ มีการเจริญเติบโตดี โดยมีเปอรเซ็นตการรอดและเปอรเซ็นตการเพิ่มพูน
มวลชีวภาพของตนสูงเปน 2 ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 86.67-100.00 และ 145.79-180.01% ตามลําดับ 

3) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุ มีการสะสม TN และ TP ในสวนตนและใบ
และสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก โดยการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนราก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 
0.168-4.900 และ 5.115-13.543 mg/g dry wt. ตามลําดับ และการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนราก มี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 0.498-2.783 และ 1.129-3.266 mg/g dry wt. ตามลําดับ 
 
5.1.2   ระยะที่ 2  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

ทําการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนของหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี 
ซึ่งคัดเลือกจากการทดลองระยะที่ 1 โดยใชน้ําเสีย 2 ระดับความเขมขน คือ น้ําเสียความเขมขนสูงเปนน้ําเสียท่ี
ผานการบําบัดข้ันตนดวยการดักดวยตะแกรงหยาบ และน้ําเสียความเขมขนต่ําเปนน้ําเสียท่ีผานการบําบัดข้ันที่ 
2 ดวยบอกรองไรอากาศ โดยใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง (continuous flow) ใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 
3 วัน ตามลําดับ โดยแตละระยะเวลากักเก็บ ทดลองนาน 8 สัปดาห รวมระยะเวลาทั้งหมด 24 สัปดาห สรุปผล
การศึกษาไดดังนี้ 
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(1)  คุณภาพน้ํา  
1.1 )  ชุดทดลองสามารถบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนีย TP และออรโธฟอสเฟต (แตไม

สามารถบําบัดไนเตรทได) โดยสามารถบําบัดบีโอดีและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ํา
ท้ิงจากอาคารประเภท ข. ซึ่งกําหนดใหมีคาไมเกิน 30 และ 35 mg/l ตามลําดับ (กฎกระทรวง ฉบับที่ 51 พ.ศ. 2541 
ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522) 

1.2 )  ชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี 48.39-91.46% ทีเคเอ็น 9.97-62.48% 
แอมโมเนีย11.60-58.62% TP 6.30-35.87% และออรโธฟอสเฟต 7.40-23.46% ซึ่งความผันแปรของ
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียในแตละพารามิเตอรเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลากักเก็บและระดับ
ความเขมขนของน้ําเสียซึ่งทําใหประสิทธิภาพการบําบัดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน
ตามลําดับ และชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงกวาชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา (ยกเวนแอมโมเนีย)  

1.3 )  ประสิทธิภาพการบําบัดของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุไมมีผลทําให
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและธาตุอาหารสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 นอกจากนี้
พบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น 
และแอมโมเนียสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชอยางชัดเจน ขณะที่เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีคาท่ีไมชัดเจน
เทา อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกทุกระยะเวลา
กักเก็บมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ช้ีใหเห็นวา การใชหญาแฝกบําบัดน้ําเสียเปนปจจัย
สําคัญในการบําบัดธาตุอาหาร โดยเฉพาะการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสีย 
 

(2)  การเจริญเติบโตของหญาแฝก 
2.1 ) หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี สามารถเจริญเติบโตไดดีท้ังในน้ําเสียความ

เขมขนสูง (ซึ่งมีคาบีโอดีประมาณ 90-95 mg/l ทีเคเอ็น 41-53 mg/l  และ TP 5.9-6.7 mg/l) และน้ําเสียความเขมขนต่ํา 
(ซึ่งมีคาบีโอดีประมาณ 44-59 mg/l ทีเคเอ็น 35-42 mg/l และ TP 5.0-5.5 mg/l) โดยมีการเจริญเติบโตทางดานการแตก
กอใหม การแตกรากใหม และความสูง โดยหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวน
ตนและใบและสวนราก อยูในชวง 33.53-231.79 และ 37.23-123.78% ตามลําดับ  

2.2 ) เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกตางกลุมพันธุมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยในน้ําเสียความเขมขนสูงหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวล
ชีวภาพของสวนตนและใบสูงกวา แตในน้ําเสียความเขมขนต่ําหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีเปอรเซ็นตการ
เพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวา  

2.3 ) เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขนมี
ความแตกตางของเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตโดยทั่วไป
ไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนราก โดยหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ท่ีปลูก
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ในน้ําเสียความเขมขนสูง มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ;และสวนรากสูงกวาท่ีปลูก
ในน้ําเสียความเขมขนต่ํา ขณะที่หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํามีเปอรเซ็นต
การเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง ช้ีใหเห็นวา 
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 เจริญเติบโตไดดีเมื่อไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง และหญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีเจริญเติบโตไดดีเมื่อไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา 

2.4 ) เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน หญาแฝกมีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวน
ตนและใบ และสวนรากสูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ 
 

(3)  ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก 
3.1 )  เมื่อสิ้นสุดการทดลอง หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TN ในสวน

ตนและใบ และสวนราก อยูในชวง 1.785-8.400 และ 2.240-10.045 mg/g dry wt. ตามลําดับ และมีการสะสม TP ใน
สวนตนและใบ และสวนรากอยูในชวง 0.493-2.422 และ 0.530-2.906 mg/g dry wt. ตามลําดับ 

3.2 )  การสะสมธาตุอาหารของหญาแฝกตางกลุมพันธุโดยทั่วไปไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียทุกระดับความเขมขน มี
การสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 สวนการสะสม TN มีคาผันแปรขึ้นอยู
กับระดับความเขมขนของน้ําเสีย โดยในน้ําเสียความเขมขนสูง หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีการสะสม TN ใน
สวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี ขณะที่ในน้ําเสียความเขมขนต่ํา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีมีการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3  

3.3 )  การสะสมธาตุอาหารของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขนโดยทั่วไปไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาการสะสมธาตุอาหารในสวนตนและใบ; และสวนราก
ของหญาแฝกทั้งสองกลุมพันธุมีคาผันแปรตามระดับความเขมขนของน้ําเสีย  

3.4 )  การสะสมธาตุอาหารของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา การสะสม TP มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตโดยท่ัวไปไมมีความแตกตางของการสะสม TN โดยมีแนวโนมวา
การสะสมธาตุอาหารในสวนรากของหญาแฝกทุกกลุมพันธุเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาสูงกวาเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ สวนการสะสมธาตุอาหารในสวนตนและใบของหญาแฝกทุกกลุม
พันธุมีคาคอนขางผันแปรและมีแนวโนมท่ีไมชัดเจน  

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน การเจริญเติบโตของหญาแฝก และ
องคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝกจะเห็นความสัมพันธวา ชุดทดลองที่หญาแฝกมีการเจริญเติบโตดี (มีเปอรเซ็นต
การเพิ่มพูนมวลชีวภาพสูง) จะมีการสะสมธาตุอาหารสูง นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธระหวางการสะสมธาตุอาหาร
ในหญาแฝกกับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย โดยจะเห็นวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียทุก
ระดับความเขมขน มีการสะสม TP สวนตนและใบ และสวนรากสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพ
ในการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตสูงกวาดวย 
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5.2   ขอเสนอแนะ 
               ขอมูลจากการศึกษาครั้งนี้ จะเห็นวา การปลูกหญาแฝกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน
มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีการปนเปอนของธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส ท้ังนี้เพื่อใหการ
บําบัดน้ําเสียมีประสิทธิภาพสูง ควรใชระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 7 วัน และปลูกหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี 
แตหากน้ําเสียมีปริมาณบีโอดีและธาตุอาหารไมสูงนักอาจใชระยะเวลากักเก็บที่สั้นลงได นอกจากนี้อาจ
เลือกใชหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 เพื่อบําบัดน้ําเสียท่ีมีความเขมขนสูง เนื่องจากหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มี
แนวโนมของการดูดดึงธาตุอาหารในน้ําเสียความเขมขนสูงไปใชเพื่อการเจริญเติบโตไดดี  
 การนําผลการศึกษาไปประยุกตใชจริง สามารถปลูกหญาแฝกในลักษณะของแพลอยน้ําใน
ระบบพื้นที่ชุมน้ําท่ีสรางขึ้น ซึ่งจะสามารถควบคุมปจจัยตาง ๆ เชน ระยะเวลากักเก็บและระดับความลึกของน้ํา
เสียได นอกจากนี้ อาจนําแพหญาแฝกไปปลูกในแหลงน้ําท่ีเกิดปญหาการปนเปอนน้ําเสียจากแหลงชุมชนได 
แตท้ังนี้ควรคํานึงถึงความหนาแนนของหญาแฝกที่เหมาะสมกับขนาดของแหลงน้ําเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําเสีย ท้ังนี้การบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยหญาแฝกเปนระยะเวลานาน ควรตองมีการดูแลโดยการเก็บ
เกี่ยวผลผลิต เชน การตัดใบ เพื่อใหหญาแฝกเจริญเติบโตแตกกอขึ้นมาใหม นอกจากนี้ควรมีการศึกษาตอยอด
ถึงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) ควรมีการศึกษาตอเนื่องในระยะยาวเพื่อใหหญาแฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน เพื่อจะได
เห็นแนวโนมวาอายุของหญาแฝกในชวงใดที่ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงสุด  

2)    ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงระดับความเขมขนของน้ําเสียสูงสุดท่ีหญาแฝกสามารถมีชีวิตอยู
รอดและมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงสุด 

3)    ควรมีการศึกษาผลของระดับความลึกของน้ํ าตอประสิทธิภาพการบํ า บัดของ 
หญาแฝก เพื่อหาระดับความลึกของน้ําเสียท่ีเหมาะสมซึ่งมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูงสุด 

4) ควรมีการศึกษาความหนาแนนที่เหมาะสมที่หญาแฝกจะสามารถเจริญเติบโตและมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีและธาตุอาหารไดสูงสุด 

5)    ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสีย เชน ชนิดและปริมาณของจุลิน 
ทรียและสาหรายในน้ํา 

6)   ควรมีการศึกษาในแหลงน้ําธรรมชาติ เพื่อใหทราบถึงอิทธิพลของปจจัยตางๆ ไดแก 
กระแสน้ํา และการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ตอการเจริญเติบโตของหญาแฝกและประสิทธิภาพการบําบัด
น้ําเสีย 
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  ในระยะที่ 2 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ ก 7 การแตกรากใหมของหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี เมื่อสิ้นสุดการทดลอง เมื่อใชระยะเวลา 
    กักเก็บ 5 วัน ในระยะที่ 2 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางที่ ข 1  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ในระยะที่ 2 
 
  Dependent Variable: BOD 
                                    Sum of           Mean 
  Source                  DF         Squares         Square   F Value     Pr > F 
 
  Model                   17     36049.62485     2120.56617     15.34     0.0001 
 
  Error                  270     37322.53813      138.23162 
 
  Corrected Total        287     73372.16299 
 
                    R-Square            C.V.       Root MSE             BOD Mean 
 
                    0.491326        15.45965       11.75719             76.05086 
 
 
  Source                  DF       Type I SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2     20292.31045    10146.15522     73.40     0.0001 
  CONC                     1     10189.50691    10189.50691     73.71     0.0001 
  HRT*CONC                 2      1714.27747      857.13874      6.20     0.0023 
  PLANTS                   2      1590.19358      795.09679      5.75     0.0036 
  HRT*PLANTS               4      1314.84298      328.71075      2.38     0.0522 
  CONC*PLANTS              2       665.64507      332.82253      2.41     0.0920 
  HRT*CONC*PLANTS          4       282.84839       70.71210      0.51     0.7273 
 
 
  Source                  DF     Type III SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2     20292.31045    10146.15522     73.40     0.0001 
  CONC                     1     10189.50691    10189.50691     73.71     0.0001 
  HRT*CONC                 2      1714.27747      857.13874      6.20     0.0023 
  PLANTS                   2      1590.19358      795.09679      5.75     0.0036 
  HRT*PLANTS               4      1314.84298      328.71075      2.38     0.0522 
  CONC*PLANTS              2       665.64507      332.82253      2.41     0.0920 
  HRT*CONC*PLANTS          4       282.84839       70.71210      0.51     0.7273 
 

 

หมายเหตุ    เมื่อ HRT     =      ระยะเวลากักเก็บ (7, 5 และ 3 วัน) 
  CONC    =      ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =      กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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ตารางที่ ข 2  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
       และระดับความเขมขนของน้ําเสีย ในระยะที่ 2 
 

                       
                Duncan's Multiple Range Test for variable: BOD 
 
                     Alpha= 0.05  df= 282  MSE= 146.0144 
 
 
         Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
                Duncan Grouping              Mean      N  Treatment 
 
                              A            91.125     48  7*H  
 
                              B            81.642     48  7*L 
                              B 
                      C       B            79.698     48  5*H 
                      C 
                      C       D            75.174     48  3*H 
                              D 
                              D            72.194     48  5*L 
 
                              E            56.472     48  3*L 
 

 

หมายเหตุ    เมื่อ 7, 5 และ 3    =      ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดับ 
H      =      น้ําเสียความเขมขนสูง 
L      =      น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
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ตารางที่ ข 3  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น ในระยะที่ 2 
 
 
  Dependent Variable: TKN 
                                    Sum of           Mean 
  Source                  DF         Squares         Square   F Value     Pr > F 
 
  Model                   17     77145.30874     4537.95934     21.34     0.0001 
 
  Error                  270     57424.06129      212.68171 
 
  Corrected Total        287    134569.37003 
 
                    R-Square            C.V.       Root MSE             TKN Mean 
 
                    0.573275        37.00690       14.58361             39.40782 
 
 
  Source                  DF       Type I SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2     62365.03002    31182.51501    146.62     0.0001 
  CONC                     1     11895.79857    11895.79857     55.93     0.0001 
  HRT*CONC                 2      1178.77171      589.38586      2.77     0.0644 
  PLANTS                   2       858.42868      429.21434      2.02     0.1349 
  HRT*PLANTS               4       744.67516      186.16879      0.88     0.4791 
  CONC*PLANTS              2        27.85200       13.92600      0.07     0.9366 
  HRT*CONC*PLANTS          4        74.75259       18.68815      0.09     0.9862 
 
 
  Source                  DF     Type III SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2     62365.03002    31182.51501    146.62     0.0001 
  CONC                     1     11895.79857    11895.79857     55.93     0.0001 
  HRT*CONC                 2      1178.77171      589.38586      2.77     0.0644 
  PLANTS                   2       858.42868      429.21434      2.02     0.1349 
  HRT*PLANTS               4       744.67516      186.16879      0.88     0.4791 
  CONC*PLANTS              2        27.85200       13.92600      0.07     0.9366 

HRT*CONC*PLANTS          4        74.75259       18.68815      0.09     0.9862 
 

 

หมายเหตุ    เมื่อ HRT     =    ระยะเวลากักเก็บ (7, 5 และ 3 วัน) 
  CONC    =    ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =    กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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ตารางที่ ข 4  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย ในระยะที่ 2 
 
 
  Dependent Variable: NH3 
                                    Sum of           Mean 
  Source                  DF         Squares         Square   F Value     Pr > F 
 
  Model                   17     82218.14750     4836.36162     12.80     0.0001 
  
  Error                  270    102023.59083      377.86515 
 
  Corrected Total        287    184241.73833 
 
                    R-Square            C.V.       Root MSE             NH3 Mean 
 
                    0.446251        57.09073       19.43875             34.04888 
 
 
  Source                  DF       Type I SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2     78979.92925    39489.96463    104.51     0.0001 
  CONC                     1       439.41301      439.41301      1.16     0.2818 
  HRT*LEVEL                2       203.03674      101.51837      0.27     0.7646 
  PLANTS                   2      1086.62863      543.31431      1.44     0.2392 
  HRT*PLANTS               4      1058.52007      264.63002      0.70     0.5923 
  CONC*PLANTS              2        28.54994       14.27497      0.04     0.9629 
  HRT*CONC*PLANTS          4       422.06985      105.51746      0.28     0.8913 
 
 
  Source                  DF     Type III SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2     78979.92925    39489.96463    104.51     0.0001 
  LEVEL                    1       439.41301      439.41301      1.16     0.2818 
  HRT*CONC                 2       203.03674      101.51837      0.27     0.7646 
  PLANTS                   2      1086.62863      543.31431      1.44     0.2392 
  HRT*PLANTS               4      1058.52007      264.63002      0.70     0.5923 
  CONC*PLANTS              2        28.54994       14.27497      0.04     0.9629 
  HRT*CONC*PLANTS          4       422.06985      105.51746      0.28     0.8913 
 

 

หมายเหตุ    เมื่อ HRT     =    ระยะเวลากักเก็บ (7, 5 และ 3 วัน) 
  CONC    =    ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =    กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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ตารางที่ ข 5  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมด ในระยะที่ 2 
 
 
  Dependent Variable: TP 
                                    Sum of           Mean 
  Source                  DF         Squares         Square   F Value     Pr > F 
 
  Model                   17     18652.79013     1097.22295     33.75     0.0001 
 
  Error                  270      8778.91703       32.51451 
 
  Corrected Total        287     27431.70716 
 
                    R-Square            C.V.       Root MSE              TP Mean 
 
                    0.679972        34.27853       5.702149             16.63475 
 
 
  Source                  DF       Type I SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2     3754.787271    1877.393635     57.74     0.0001 
  CONC                     1     5013.317189    5013.317189    154.19     0.0001 
  HRT*CONC                 2     2277.287528    1138.643764     35.02     0.0001 
  PLANTS                   2     6605.621807    3302.810903    101.58     0.0001 
  HRT*PLANTS               4      363.526910      90.881727      2.80     0.0266 
  CONC*PLANTS              2      345.804099     172.902049      5.32     0.0054 
  HRT*CONC*PLANTS          4      292.445323      73.111331      2.25     0.0642 
 
  Source                  DF     Type III SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2     3754.787271    1877.393635     57.74     0.0001 
  CONC                     1     5013.317189    5013.317189    154.19     0.0001 
  HRT*CONC                 2     2277.287528    1138.643764     35.02     0.0001 
  PLANTS                   2     6605.621807    3302.810903    101.58     0.0001 
  HRT*PLANTS               4      363.526910      90.881727      2.80     0.0266 
  CONC*PLANTS              2      345.804099     172.902049      5.32     0.0054 
  HRT*CONC*PLANTS          4      292.445323      73.111331      2.25     0.0642 
 

 

หมายเหตุ    เมื่อ HRT     =    ระยะเวลากักเก็บ (7, 5 และ 3 วัน) 
  CONC    =    ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =    กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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ตารางที่ ข 6  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดระหวางระยะเวลา 
       กักเก็บ ความเขมขนของน้ําเสีย และกลุมพันธุหญาแฝก ในระยะที่ 2 
 

                 

                                Duncan's Multiple Range Test for variable: TP 
 
                     Alpha= 0.05  df= 270  MSE= 32.51451 
 
                       General Linear Models Procedure 
 
                Duncan Grouping              Mean      N  Treatment 
 
                              A            35.872     16  7*H*Su 
                              A 
                              A            35.324     16  7*H*S 
 
                              B            21.179     16  5*H*Su 
                              B 
                      C       B            20.285     16  3*H*Su 
                      C       B 
                      C       B   D        18.838     16  5*H*S 
                      C       B   D 
                      C   E   B   D        18.246     16  5*L*Su 
                      C   E   B   D 
                      C   E   B   D        18.005     16  3*H*S 
                      C   E   B   D 
                      C   E   B   D        17.776     16  7*H*Cont. 
                      C   E       D 
                      C   E       D        16.126     16  7*L*s 
                      C   E       D 
                      C   E       D        16.006     16  7*L*Su 
                          E       D 
                          E       D        15.608     16  5*L*S 
                          E 
                          E   F            14.152     16  3*L*Su 
                              F 
                      G       F            10.139     16  5*H*Cont. 
                      G       F 
                      G       F            10.039     16  3*L*s 
                      G       F 
                      G       F             9.844     16  3*H*Cont. 
                      G 
                      G                     8.465     16  7*L*Cont. 
                      G 
                      G                     7.225     16  5*L*Cont. 
                      G 
                      G                     6.296     16  3*L*Cont. 
 

 

หมายเหตุ    เมื่อ 7, 5 และ 3    =      ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดับ 
H      =      น้ําเสียความเขมขนสูง 
L      =      น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
S      =      หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 
Su      =      หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี 
Cont.      =      ชุดควบคุมไมปลูกพืช 
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ตารางที่ ข 7  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟต ในระยะที่ 2 
 
 
  Dependent Variable: ortho-PO4 
                                    Sum of           Mean 
  Source                  DF         Squares         Square   F Value     Pr > F 
 
  Model                   17     5349.120437     314.654143      9.60     0.0001 
 
  Error                  270     8850.924305      32.781201 
 
  Corrected Total        287    14200.044742 
 
                    R-Square            C.V.       Root MSE             PO4 Mean 
 
                    0.376697        39.01318       5.725487             14.67578 
 
 
  Source                  DF       Type I SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2      575.753211     287.876605      8.78     0.0002 
  CONC                     1     1887.303682    1887.303682     57.57     0.0001 
  HRT*CONC                 2      109.402113      54.701057      1.67     0.1904 
  PLANTS                   2     2537.771685    1268.885842     38.71     0.0001 
  HRT*PLANTS               4       57.910211      14.477553      0.44     0.7785 
  CONC*PLANTS              2       84.634065      42.317032      1.29     0.2767 
  HRT*CONC*PLANTS          4       96.345470      24.086367      0.73     0.5689 
 
 
  Source                  DF     Type III SS    Mean Square   F Value     Pr > F 
 
  HRT                      2      575.753211     287.876605      8.78     0.0002 
  CONC                     1     1887.303682    1887.303682     57.57     0.0001 
  HRT*CONC                 2      109.402113      54.701057      1.67     0.1904 
  PLANTS                   2     2537.771685    1268.885842     38.71     0.0001 
  HRT*PLANTS               4       57.910211      14.477553      0.44     0.7785 
  CONC*PLANTS              2       84.634065      42.317032      1.29     0.2767 
  HRT*CONC*PLANTS          4       96.345470      24.086367      0.73     0.5689 
 

 

หมายเหตุ    เมื่อ HRT     =   ระยะเวลากักเก็บ (7, 5 และ 3 วัน) 
  CONC    =   ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =   กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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