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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

หญาแฝกเปนพืชชนิดหนึ่งท่ีพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวไดพระราชทานพระราชดําริใหดําเนินการ
ศึกษาทดลองเพื่อนํามาใชในการอนุรักษดินและน้ํา ตลอดจนใชประโยชนในดานอื่น ๆ เนื่องจากหญาแฝกเปน
พืชท่ีมีระบบรากฝอยปริมาณมากและสานกันแนน โดยการกระจายของรากจะหยั่งลึกแนวดิ่งลงในดินมากกวา
แนวนอน ทําหนาท่ีในการยึดเกาะดินและเก็บกักความชื้นในดิน อีกทั้งรากปริมาณมากของหญาแฝกมีโอกาสที่
จะสัมผัสและดูดซับสารตาง ๆ ท้ังในดินและน้ําไดดี และหญาแฝกยังเปนพืชท่ีสามารถปลูกไดท้ังในสภาวะ
แหงแลงหรือมีน้ําทวมขัง รวมทั้งมีการกระจายพันธุดวยเมล็ดนอยหรือแทบไมมีเลย ดังนั้นจึงไมอยูในลักษณะ
ของวัชพืช ปจจุบันจึงมีการนําหญาแฝกมาประยุกตใชในการปรับปรุงสภาพแวดลอมดานตาง ๆ ใหดีข้ึน เชน 
การปลูกแนวรั้วหญาแฝกในพื้นที่น้ําทวมหรือตามขอบแหลงน้ํา เพื่อชวยกรองตะกอนดินและสิ่งปฏิกูลตาง ๆ 
ไมใหไหลลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) 

แนวทางที่สําคัญประการหนึ่งของการใชประโยชนจากหญาแฝก คือ การใชในการบําบัดน้ําเสีย 
เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยประสบกับปญหามลภาวะทางน้ํา โดยเฉพาะน้ําเสียจากชุมชนที่พักอาศัยซึ่งเปน
สาเหตุหลักที่ทําใหแมน้ําลําคลองเนาเสีย เนื่องจากน้ําเสียดังกลาวมีปริมาณมาก และประกอบไปดวยสารอินทรีย
และธาตุอาหารของพืช ซึ่งไดแก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ในพื้นที่กรุงเทพมหานครซึ่งเปนศูนยกลางทาง
เศรษฐกิจ มีปริมาณน้ําเสียจากชุมชนประมาณ 75% ของปริมาณน้ําเสียท้ังหมด ซึ่งกรมควบคุมมลพิษไดคาด
ประมาณคาบีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ระหวางป พ.ศ. 2549-2559 วามี
แนวโนมสูงข้ึน จาก 261,100 เปน 305,650 กิโลกรัม/วัน (กรุงเทพมหานคร, 2546) ดังนั้น เพื่อเปนการลด
ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนกับแหลงน้ําจึงตองมีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีท่ีเหมาะสมกอนปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติ 

ปจจุบันการบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชเปนวิธีการหนึ่งท่ีไดถูกนํามาใชอยางกวางขวาง โดยเฉพาะการ
บําบัดน้ําเสียโดยพื้นที่ชุมน้ําเทียม (constructed wetlands) ท้ังแบบน้ําไหลบนผิวดิน หรือน้ําไหลใตผิวดิน ซึ่ง
วิธีการดังกลาวเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ แตตองมีการจัดเตรียมพื้นที่สําหรับปลูกพืช ดังนั้นหากมีวิธีการที่
สามารถบําบัดน้ําเสียโดยไมตองจัดเตรียมพื้นที่สําหรับปลูกพืชแลว จะเปนการลดขั้นตอนการกอสรางระบบซึ่ง
ทําใหตนทุนในการบําบัดน้ําเสียลดลง จากเหตุผลดังกลาว การบําบัดน้ําเสียโดยใชเทคนิคการปลูกพืชบนแทน
ลอยน้ํา จึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีนาสนใจ และสามารถนําไปประยุกตใชในการปลูกพืชในบอรวบรวมน้ําเสีย หรือใน
แหลงน้ําท่ีเกิดปญหามลภาวะได โดยการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกใชหญาแฝกในการทดลอง เนื่องจากหญาแฝกไมมี
ลักษณะเปนวัชพืช และมีรากที่สานกันแนนหยั่งลึกแนวดิ่งไมแผขนาน มีรากฝอยปริมาณมาก จึงสามารถชวย
ดูดซับสารตางๆ ในน้ําเสียโดยเฉพาะธาตุอาหารซึ่งหญาแฝกตองการเพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโตไดดี  ดวย
เหตุนี้การบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยใชเทคนิคการปลูกหญาแฝกในน้ําดวยแทนลอยน้ําจึงนาจะเปนทางเลือกหนึ่ง
ซึ่งสามารถพัฒนาและใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อนําไปสูการปองกันและแกไขปญหา
สิ่งแวดลอมทางน้ําตอไป 
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1.2 วัตถุประสงค 
(1)  เพื่อคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝกที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

 (2)  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนเมื่อใชกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ  
        (detention time) และระดับความเขมขนของน้ําเสียแตกตางกัน 
 (3)  เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหารในตนและรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียชุมชน 
 
1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

(1)  เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยสามารถเลือกใชกลุมพันธุหญาแฝก 
       และระยะเวลากักเก็บที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียดวยเทคนิคการปลูกหญาแฝกบนแทนลอยน้ํา 
(2)  เพื่อเปนขอมูลพ้ืนฐานในการประยุกตใชหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําสําหรับบําบัดน้ําเสีย 
       ประเภทอื่น ๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



บทที่ 2 
การทบทวนเอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
2.1 น้ําเสียชุมชน  
2.1.1 น้ําเสียชุมชนและแหลงกําเนิด 

น้ําเสียชุมชน (municipal wastewater) หมายถึง น้ําเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมประจําวันของประชากรที่
อาศัยอยูในชุมชนและกิจกรรมที่เปนอาชีพ ซึ่งระบายทิ้งลงสูทอระบายน้ํา แหลงรองรับน้ําเสีย หรือแหลงน้ํา
ธรรมชาติ โดยไมผานการบําบัดใหมีคุณภาพดีข้ึนหรือสะอาดขึ้นกอน ทําใหแหลงน้ํามีคุณภาพเสื่อมโทรมและ
เนาเสียในที่สุด โดยกิจกรรมที่เปนแหลงกําเนิดน้ําเสียชุมชน ไดแก  

(1) บานพักอาศัย ไดแก น้ําเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมดํารงชีวิต เชน การประกอบอาหาร การลางภาชนะและ
อุปกรณ และการชําระลางรางกาย  ซึ่งสิ่งสกปรกตาง ๆ ในน้ําเสียสวนใหญเปนสารอินทรีย เชน เศษอาหาร 
ผงซักฟอก อุจจาระ และปสสาวะ โดยบานพักอาศัยโดยทั่วไปมีอัตราการระบายน้ําเสียประมาณ 150-216 ลิตร/คน/
วัน หรือประมาณ 180 ลิตร/คน/วัน 

(2) โรงแรมและภัตตาคาร น้ําเสียสวนใหญเกิดจากหองครัว หองน้ําและหองสวม โดยเฉพาะน้ําเสียจาก
หองครัวมีปริมาณน้ํามันและไขมันสูงเปนสาเหตุของการอุดตันในทอน้ําเสีย 

(3)   กิจกรรมอื่น ๆ เชน สถานบริการ อาคารพาณิชย โรงเรียน สถานพยาบาล หางสรรพสินคา และตลาด  
สิ่งสกปรกที่เจือปนในน้ําเสียประเภทนี้มีท้ังสารอินทรียและอนินทรีย (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2541; สมาคม
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545) 
 
2.1.2 ลักษณะและปริมาณของน้ําเสียชุมชน 

น้ําเสียชุมชนโดยทั่วไปมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) คอนขางเปนกลาง สิ่งปนเปอนในน้ําเสีย มีท้ัง
สารอินทรียและสารอนินทรีย ท้ังท่ีเปนของแข็งแขวนลอยและของแข็งละลายน้ํา นอกจากนี้ยังมีธาตุอาหาร 
ไดแก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส รวมท้ังมีจุลินทรียและเชื้อโรคปนอยูดวย (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 
2548) โดยท่ัวไปน้ําเสียชุมชนในประเทศไทยมีคาบีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) อยูในชวง
ประมาณ 65-110 mg/l ทีเคเอ็น (total kjeldahl nitrogen: TKN) 20-40 mg/l และฟอสฟอรัสท้ังหมด (total 
phosphorus) 1-6 mg/l (กรมควบคุมมลพิษ, 2542 และสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2546) โดยน้ําเสียชุมชนที่
เพิ่งเกิดใหมมักมีสีเทา มีกลิ่นเหม็นเล็กนอย แตหลังจากจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนในกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําจนหมด จะเกิดการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจน ทําใหสีของน้ําเปลี่ยนเปนสีดํา
และมีกลิ่นเหม็นซึ่งเกิดจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) (ประวรดา โภชนจันทร, 2543) 
 ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดจากแหลงชุมชนเปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวนประชากรและสัมพันธกับ
ปริมาณการใชน้ําจากครัวเรือน (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) โดยน้ําเสียท่ีระบายจากอาคารและสถาน
ประกอบการตาง ๆ มีประมาณ 70-80% ของปริมาณน้ําท่ีใช โดยประเมินจากจํานวนประชากรหรือพื้นที่อาคาร 
(ตารางที่ 2-1) ซึ่งจะเห็นวาโรงแรม โรงพยาบาล และอาคารชุด/ บานพัก กอใหเกิดปริมาณน้ําเสียสูงกวาอาคาร/ 
สถานประกอบการอื่น ๆ  
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ตารางที่ 2-1 ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดจากอาคารและสถานประกอบการ 

ประเภทอาคารและสถานประกอบการ หนวย ปริมาณน้ําเสีย (ลิตร/วัน-หนวย) 
อาคารชุด/บานพัก ยูนิต 500 
โรงแรม หอง 1,000 
หอพัก  หอง 80 
สถานบริการ หอง 400 
หมูบานจัดสรร คน 180 
โรงพยาบาล เตียง 800 
ภัตตาคาร ตารางเมตร 25 
ตลาด ตารางเมตร 70 
หางสรรพสินคา ตารางเมตร 5 
สํานักงาน ตารางเมตร 3 

ที่มา:  สมาคมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย (2536) อางถึงใน กรมควบคุมมลพิษ (2545) 
 
2.1.3 สารอินทรียและธาตุอาหารในน้ําเสียชุมชน 

น้ําเสียชุมชนสวนใหญมีสิ่งสกปรกในรูปของสารอินทรีย เปนสวนประกอบที่สําคัญ  ไดแก 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซึ่งมักอยูในรูปของเศษอาหารและเศษเนื้อ โดยปริมาณสารอินทรียในน้ํา
นิยมวัดในรูปบีโอดี ซึ่งแสดงถึง ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียนําไปใชในการยอยสลายสารอินทรียในน้ํา เพื่อ
ใชเปนแหลงคารบอนและแหลงพลังงานในการดํารงชีวิต ดังนั้นคาบีโอดีจึงใชเปนดัชนีบงช้ีคุณภาพน้ํา 
กลาวคือ หากคาบีโอดีในน้ําสูงแสดงวามีสารอินทรียปะปนสูง จุลินทรียจึงใชออกซิเจนในการยอยสลาย
สารอินทรียมาก ทําใหน้ํามีปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) ลดลง เกิดสภาพน้ําเนาเสียไดงาย โดย
หากสารอินทรียในน้ําเปนแปงหรือคารโบไฮเดรต จะถูกยอยสลายใหเปนคารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา 
แตหากสารอินทรียในน้ําเปนโปรตีนจะถูกยอยสลายใหเปนคารบอนไดออกไซดและแอมโมเนียไนโตรเจน 
(เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542; กรมควบคุมมลพิษ, 2545)  

นอกจากนี้ในน้ําเสียชุมชนยังมีธาตุอาหารประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบที่
สําคัญ โดยจะอยูในรูปของสารประกอบไนโตรเจน (nitrogen compounds) และสารประกอบฟอสฟอรัส 
(phosphorus compounds) 

สารประกอบไนโตรเจนในน้ําเสียชุมชนมีอยู 4 ชนิด คือ อินทรียไนโตรเจน (organic nitrogen) 
แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ไนไตรทไนโตรเจน (NO2-N) และไนเตรทไนโตรเจน (NO3-N) โดยสารอินทรีย
ไนโตรเจน อาจอยูในรูปของกรดอะมิโน (amino acid) เปปไทด (peptides) หรือยูเรีย (urea) ซึ่งสวนใหญมาจาก
การขับถายของเสีย และเปนรูปที่รีดิวส (reduce) ไดสูงสุด โดยจะถูกยอยสลายใหกลายเปนแอมโมเนียไดงาย
โดยอาศัยเอนไซมของจุลินทรียตาง ๆ ซึ่งกระบวนการนี้เรียกวา แอมโมนิฟเคชัน (ammonification) ดังสมการที่ 
2.1 (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2538; Hauser, 1996; AWWA, 1998; Mitsch and Gosselink, 2000) 



 5 

NH2CONH2 + H2O                       2NH3 + CO2                          (2.1) 

                       (ยูเรีย) 
 

 ดังนั้น ในน้ําเสียชุมชนท่ัวไปจึงมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนอยูสูงสุด ถึงประมาณ 60% ของ
ไนโตรเจนทั้งหมด สวนไนไตรทและไนเตรทนั้นโดยทั่วไปในน้ําเสียท่ีเพิ่งถูกปลอยท้ิงในระยะแรกจะมี
ปริมาณต่ํา แตหากน้ําเสียมีออกซิเจนเพียงพอจะมีปริมาณไนไตรทและไนเตรทสูงข้ึน เนื่องจากมีการเปลี่ยนรูป
จากแอมโมเนียโดยจุลินทรีย กลุม Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. โดยกระบวนการไนตริฟเคชัน 
(nitrification) ดังสมการที่ 2.2 และ 2.3 (ชัยพร ภูประเสริฐ, 2538; เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542) 
 
                                                 Nitrosomonas sp. 
                           2NH4

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

                                                 Nitrobactor sp. 

                           2NO2
- + O2                               2NO3

-   + energy                (2.3) 
 

สําหรับสารประกอบฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชน จะอยูในรูปตาง ๆ กันของฟอสเฟต คือ อนินทรีย
ฟอสเฟต ไดแก ออรโธฟอสเฟต (orthophosphate) และโพลีฟอสเฟต (polyphosphate) และอินทรียฟอสเฟต 
(organic phosphate) โดยฟอสฟอรัสสวนใหญจะอยูในรูปที่ละลายน้ําได และบางสวนจะรวมอยูกับอนุภาคอื่น 
แขวนลอยอยูในน้ํา (Hauser, 1996)   

ฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนสวนใหญประกอบดวยออรโธฟอสเฟตและโพลีฟอสเฟตประมาณ 70-
90%โดยออรโธฟอสเฟตอาจอยูในรูปของไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) ไดโซเดียมฟอสเฟต (Na2HPO4) โม
โนโซเดียมฟอสเฟต (NaH2PO4) และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต ((NH4)2HPO4) สวนโพลีฟอสเฟตอาจอยูในรูป
ของโซเดียมเฮกสะเมตาฟอสเฟต (Na3(PO3)6) โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  (Na5P3O10) และเตรทตะโซเดียมไพโร
ฟอสเฟต (Na4P2O7) สวนท่ีเหลืออีกประมาณ 10-30% เปนสวนที่จับอยูกับสารอินทรีย โดยปริมาณอนินทรีย
ฟอสเฟตที่มีสัดสวนคอนขางสูงนี้ สวนใหญมาจากการขับถายของเสีย ซึ่งเกิดจากกระบวนการเผาผลาญและ
ยอยสลายสารโปรตีนและกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) และถูกปลดปลอยออกมาพรอมกับการขับถายปสสาวะ 
(Sawyer at al., 2003) 
 สารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุอาหารหลัก (macronutrients) ท่ีพืชตองการใน
ปริมาณสูง ดังนั้นหากน้ําเสียชุมชนมีปริมาณของสารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงเกินไป จะ
กอใหเกิดปญหายูโทรฟเคชัน (eutrophication) หรือภาวะที่มีการเจริญเติบโตของสาหรายสูงเกินไป (algae 
bloom) เมื่อสาหรายเหลานี้ตายจะเพิ่มปริมาณสารอินทรียในน้ํา ทําใหน้ําสกปรกและเนาเสียยิ่งข้ึน สงผลกระทบ
ตอสิ่งมีชีวิตตางๆ ในแหลงน้ํา (Boyden and Rababah, 1996; Epstein and Bloom, 2005) อยางไรก็ตาม หากยูโทร
ฟเคชันเกิดข้ึนอยางเหมาะสมจะสงเสริมใหแหลงน้ํามีความอุดมสมบูรณยิ่งข้ึน เนื่องจากเปนการเพิ่มปริมาณธาตุ
อาหารใหกับแหลงน้ํา (Picard et al., 2005) 
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 นอกจากนี้ในแหลงน้ําท่ีมีไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียอิสระในปริมาณสูงจะเปนพิษตอปลาและ
สัตวน้ํา และทําใหออกซิเจนละลายในแหลงน้ําลดลง เนื่องจากในการออกซิเดชันแอมโมเนียเพียง 1 mg/l ตอง
ใชออกซิเจนถึง 4.6 mg/l (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2538; เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542) 
 
2.2 การบําบัดน้ําเสียโดยใชพ้ืนที่ชุมน้ํา 

พื้นที่ชุมน้ํา หมายถึง พื้นที่ราบลุม พื้นที่ลุมช้ืนแฉะ มีน้ําทวมขัง พื้นที่พรุ และแหลงน้ําท้ังท่ีเกิดข้ึนเอง
ตามธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น ท้ังท่ีมีน้ําทวมขัง หรือทวมอยูถาวรและชั่วคราว ท้ังท่ีเปนแหลงน้ํานิ่งและน้ํา
ไหล ท้ังท่ีเปนน้ําจืด น้ํากรอย และน้ําเค็ม รวมถึงพื้นที่ชายฝงทะเลและพื้นที่ของทะเลในบริเวณที่น้ําลดลงต่ําสุด 
โดยมีความลึกของระดับน้ําไมเกิน 6 เมตร ซึ่งพื้นที่ชุมน้ําเปนแหลงท่ีมีความหลากหลายของพันธุไม พันธุไม
ในพื้นที่ชุมน้ําสามารถนําธาตุอาหารในแหลงน้ําไปใชได จึงเปนการลดปญหาการเกิดยูโทรฟเคชันในแหลงน้ํา
ท่ีรองรับน้ําเสียจากแหลงชุมชนได 

พื้นที่ชุมน้ําเทียม หมายถึง พื้นที่ชุมน้ําท่ีสรางขึ้นที่ใดที่หนึ่ง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อการบําบัดน้ําเสีย
ซึ่งมีหลักการโดยทั่วไปเหมือนกับพื้นที่ชุมน้ําธรรมชาติ คือ อาศัยพืช จุลินทรีย และกระบวนการทางกายภาพ 
และเคมีชวยในการบําบัดน้ําเสีย แตจะแตกตางจากบอตกตะกอนและบอผึ่งท่ัวๆไป เพราะมีพืชเปนปจจัยเสริม
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ขอไดเปรียบของการใชพื้นที่ชุมน้ําเทียม คือ สามารถควบคุมสภาพแวดลอม
ไดมากขึ้น และสถานที่ตั้งมีความยืดหยุนสูง เพราะสามารถออกแบบใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ตางๆได (ธัญ
ลักษณ แตบรรพกุล, 2539; Bastain, 1989 อางถึงใน ลักษณี คณานิธินันท, 2539) 
 
2.3 บทบาทของพืชในพื้นที่ชุมน้ําในการบําบัดน้ําเสีย 

โดยท่ัวไปพืชท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียแบงไดเปน 3 ประเภท ตามแหลงท่ีอยูท่ีพืชมีการเจริญเติบโต
และสรางผลผลิต หรือการปรับตัวเพื่ออยูรอด คือ (1) พืชลอยน้ํา (floating plants) เปนพืชท่ีมีใบและลําตนลอย
อยูเหนือผิวน้ําและมีรากลอยอยูใตน้ํา เชน ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) (2) พืชใตน้ํา (submerged plants) 
เปนพืชท่ีมีการเจริญเติบโตของใบ ลําตนและรากอยูใตน้ํา เชน สาหรายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) 
และ (3) พืชโผลพนน้ํา (emergent plant) เปนพืชท่ีมีรากยึดเกาะกับพื้นดินใตน้ํา แตมีลําตนและใบเจริญขึ้นมา
เหนือน้ํา เชน กกกลม (Cyperus corymbosus) ธูปฤาษี (Typha angustifolia) และพืชในวงศหญา (Gramineae) 
ไดแก หญาแฝก (Vetiveria spp.) (จิตติมา วสุสิน, 2539; Brix, 1994; U.S. EPA, 2000; Cronk and Fennessy, 
2001) โดยพืชแตละประเภทจะมีบทบาทในการบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยปจจัยหลัก คือ การเจริญเติบโตของพืช
และจุลินทรียท่ีอาศัยอยูบริเวณรากพืช โดยพืชจะทําหนาท่ีสงผานออกซิเจนจากใบสูปลายราก ซึ่งจะชวย
สนับสนุนการทํางานของจุลินทรียท่ีใชออกซิเจน ทําใหเกิดการออกซิไดซ (oxidize) สารอินทรียและลดความ
เปนพิษของสารพิษตาง ๆ ได นอกจากนี้พืชยังมีบทบาทอีกหลายประการ ไดแก 
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(1) สวนที่อยูเหนือน้ํา ไดแก ลําตนและใบ มีบทบาทสําคัญ คือ 
- ลดความเขมของแสงที่สองลงสูผิวน้ํา จึงชวยลดการเจริญเติบโตของสาหรายในน้ําได 
- ลดผลกระทบจากลมซึ่งทําใหตะกอนที่จมอยูฟุงกระจายกลับข้ึนมาได (resuspension) 
- ลดการสงผานความรอนระหวางบรรยากาศและน้ํา 
- ปองกันอิทธิพลจากสภาพอากาศในชวงฤดูหนาว 

(2) สวนที่อยูใตน้ํา ไดแก ระบบราก มีบทบาทสําคัญ คือ 
- ดูดดึงธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่พืช

ตองการในปริมาณสูง 
- ลดความเร็วของกระแสน้ํา ทําใหอัตราการตกตะกอน (sedimentation) สูงข้ึน ลดการฟุง

กระจายของตะกอนที่จมอยู นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มระยะเวลาสัมผัสระหวางน้ําและพื้นผิว
ของพืช 

- เปนตัวกลางในการกรอง  (filtration) และดูดซับ (absorption) ตะกอนและของแข็ง
แขวนลอยที่อยูในน้ํา 

- เปนพื้นที่ผิวสําหรับใหจุลินทรียอาศัยในการเจริญเติบโต ซึ่งจุลินทรียเหลานี้ตองการใช
ธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในการสรางเซลล และชวยยอยธาตุอาหารดังกลาว
ใหอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544; Cooper and 
Boon, 1987; Tchobanoglous, 1987; Wolverton, 1987; Allen et al., 2002) 

 
2.4 กลไกการบําบัดน้ําเสียในระบบที่มีการปลูกพืช 
2.4.1 การบําบัดสารอินทรีย 
 กลไกในการบําบัดสารอินทรียในน้ําเสีย ประกอบดวย 3 กระบวนการ คือ 

(1) การตกตะกอน (sedimentation) ของสารอินทรียท่ีเปนของแข็ง 
 

(2) กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่มีออกซิเจน โดยจุลินทรียกลุม heterotroph ซึ่ง
ใชสารอินทรียเปนแหลงอาหารคารบอน จะออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียไดคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
และหากสารอินทรียมีสวนประกอบของโปรตีน จะถูกยอยสลายไดแอมโมเนีย ดังสมการที่ 2.4 (สมาคม
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545; Bitton, 1994) 
 

         O2 
         สารอินทรีย                  CO2 + H2O + NH4 + เซลลใหม (2.4) 
                heterotroph 
 

 (3)     กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน ซึ่งแบงออกเปน 2 ระยะ คือ 
กระบวนการหมัก (fermentation) และกระบวนการสรางกาซมีเทน (methanogenisis)  
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ระยะที่ 1  กระบวนการหมัก เกิดข้ึนโดยจุลินทรียใชสารอินทรียเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัว
สุดทายในกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ซึ่งผลผลิตท่ีได คือ กรดแลคติก (lactic acid) แอลกอฮอล 
และคารบอนไดออกไซด ดังสมการที่ 2.5 และ 2.6 โดยจุลินทรียในกลุมนี้ ไดแก Clostridium (Bitton, 1994; 
Mitsch and Gosselink, 2000) 

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

        (กลูโคส)                     (เอทธานอล) 
 
ระยะที่ 2  กระบวนการสรางกาซมีเทน โดยจุลินทรียกลุมเมทาโนเจน (methanogens) ใช

คารบอนไดออกไซดเปนตัวรับอิเล็กตรอน ผลผลิตท่ีได คือ กาซมีเทน (CH4) ดังสมการที่ 2.7 (Bitton, 1994; 
Mitsch and Gosselink, 2000) 
 

                  CH3COO   +   4H2                2CH4     +   2H2O  (2.7) 
                                                            (กาซมีเทน) 
 

 เนื่องจาก กลไกหลักของการบําบัดสารอินทรียท่ีละลายน้ํา คือ กระบวนการยอยสลายในสภาวะที่มี
ออกซิเจน ดังนั้น ความยาวของรากพืชจึงมีผลตอการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ท้ังนี้เพราะรากพืชชวยให
มีการแพรของออกซิเจนลงสูน้ําได (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544)  

 
2.4.2 การบําบัดไนโตรเจน 

ไนโตรเจนในน้ําเสียโดยท่ัวไปอยูในรูปอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนีย โดยการเปลี่ยนรูป
ไนโตรเจนในพื้นที่ชุมน้ําจะเกิดข้ึนทั้งในบริเวณที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (รูปที่ 2-1) 

กลไกการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสีย ประกอบดวยกระบวนการหลัก 3 กระบวนการ คือ  
(1) การนําไปใชโดยพืชและจุลินทรีย  

(1.1) การดูดดึงโดยพืช (plant uptake)  
ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของยอดออนและใบพืช โดยเปนองคประกอบ

ของกรดอะมิโน (amino acid) โปรตีน และเอนไซมในพืช (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ไนโตรเจนที่พืช
ดึงดูดไปใชไดมี 3 รูป คือ ไนเตรทไอออน (NO3

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

ดูดดึงไนเตรทและยูเรียเขาไป จะตองเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนียม แลวจึงนําไปสังเคราะหกรดอะมิโน (amino 
acid) และอะไมด (amide) นําไปเลี้ยงสวนตางๆของพืช แตหากพืชดูดดึงแอมโมเนียมเขาไปจะนําไปสังเคราะห
กรดอะมิโนและอะไมดไดทันที (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543; Epstein and Bloom, 2005) 
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หมายเหตุ  SON คือ อินทรียไนโตรเจนที่ละลายน้ํา (soluble organic nitrogen) 
 

รูปที่  2-1  การเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในพื้นที่ชุมน้ํา 
ท่ีมา: Mitsch and Gosselink (2000) 

 
(1.2) การนําไปใช (assimilation) โดยจุลินทรีย 
จุลินทรียตองการไนโตรเจนสําหรับการสังเคราะหโปรตีน โดยไนโตรเจนรูปท่ีเหมาะสม คือ 

แอมโมเนียม แตหากมีปริมาณไมเพียงพอ จุลินทรียบางชนิด เชน denitrifiers จะรีดิวซไนเตรทไปเปน
แอมโมเนียมโดยเอนไซม nitrate reductase เพื่อนําไปสรางเซลลใหม (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2545) 
 

(2) การเกิดกระบวนการไนตริฟเคชัน-ดีไนตริฟเคชัน (nitrification-denitrification) 
กระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) เปนการออกซิเดชันทางชีวภาพของแอมโมเนียใหเปนไน

ไตรทและไนเตรท ในสภาวะที่มีออกซิเจนบริเวณรอบรากพืช โดยกระบวนการแบงเปน 2 ข้ันตอน ดังกลาว
แลวในสมการที่ 2.2 และ 2.3 และในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนไนเตรทสามารถเปลี่ยนไปอยูในรูปของกาซ
ไนโตรเจน โดยกระบวนการดีไนตริฟเคชัน (denitrification) โดย denitrifiers เชน Pseudomonas, Bacillus และ 
Spirillum โดยใชสารอินทรียเปนแหลงคารบอนและใชไนเตรทเปนตัวรับอิเล็กตรอนและเกิดกาซไนโตรเจน 
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) 
 

กระบวนการไนตริฟเคชันเปนเพียงการเปลี่ยนรูปไนโตรเจน ไมไดกําจัดไนโตรเจนออกจากน้ําเสีย
โดยตรง อยางไรก็ตาม กระบวนการไนตริฟเคชันรวมกับดีไนตริฟเคชันเปนกลไกหลักของการกําจัด
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ไนโตรเจนในน้ําเสีย (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544) โดยกระบวนการดีไนตริฟเคชันขึ้นอยูกับปจจัยหลายดาน 
ไดแก ปริมาณออกซิเจนละลาย ความเปนกรด-ดาง (pH) และอุณหภูมิ Cooper et al. (1996) อางถึงใน ศุวศา 
กานตวนิชกูร (2544) รายงานวา ออกซิเจนละลายจะยับยั้งเอนไซมท่ีตองใชในกระบวนการดีไนตริฟเคชัน และ
คา pH ท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 6-8 แตหาก pH ต่ํากวา 5 จะลดอัตราการเกิดดีไนตริฟเคชัน และหาก pH ต่ํากวา 4 
จะยับยั้งอยางสิ้นเชิง สวนอุณหภูมิท่ีต่ําจะทําใหอัตราการเกิดดีไนตริฟเคชันลดลง (Werker  et al., 2002) 
 

(3) การระเหยของแอมโมเนีย 
แอมโมเนียสามารถระเหย (volatilization) ผานชั้นน้ําและบรรยากาศได โดยการระเหยจะเกิดข้ึนได

ดีเมื่อน้ํามี pH สูงกวา 9.4 อยางไรก็ตามการระเหยสามารถเกิดข้ึนไดท่ี pH สูงกวา 7 เมื่อมีระยะเวลากักเก็บนาน
เพียงพอ (Gumbricht, 1993; Mayo and Mutamba, 2004) 
 
2.4.3 การบําบัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสในน้ําเสียโดยท่ัวไปอยูในรูปตาง ๆ กันของฟอสเฟตทั้งท่ีละลายน้ํา (soluble) และไม
ละลายน้ํา (insoluble) โดยการเปลี่ยนรูปของธาตุฟอสฟอรัสในพื้นที่ชุมน้ําแสดงในรูปที่ 2-2 โดยกลไกการ
บําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสียประกอบดวยกระบวนการหลัก 3 กระบวนการ คือ  

(1) การนําไปใชโดยพืชและจุลินทรีย  
(1.1) การดูดดึงโดยพืช  
ฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีสําคัญสําหรับพืช เนื่องจากชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของรากและการ

ออกดอกของพืช (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; Dierberg et al., 2002) โดยพืชสามารถดูดดึงฟอสฟอรัส
ในรูปออรโธฟอสเฟต 3 รูป ข้ึนกับคา pH คือ (1) หาก pH ต่ํากวา 6.8 รูปท่ีเปนประโยชนและมีปริมาณมาก คือ 
H2PO4

- ซึ่งพืชดูดดึงไปใชไดงายท่ีสุด (2) หาก pH อยูระหวาง 6.8-7.2 รูปท่ีมีปริมาณมากคือ HPO4
2- ซึ่งพืชดูด

ดึงไปใชไดชากวารูปแรก และ (3) หาก pH สูงกวา 7.2 รูปที่มีปริมาณมากคือ PO4
3- ซึ่งพืชดูดดึงไปใชไดยาก 

เมื่อพืชดูดดึงฟอสเฟตไอออนเขาไปในเนื้อเยื่อแลวจะไมผานกระบวนการเปลี่ยนรูป แตยังคงอยูในรูปของ
ฟอสเฟตตามเดิม คือ อนินทรียฟอสเฟต และองคประกอบในสารอินทรีย (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) 

(1.2) การนําไปใชโดยจุลินทรีย  
ฟอสฟอรัส เปนสวนประกอบสํ า คัญภายในเซลลของจุลินทรีย  เชน  Acinetobacter, 

Pseudomonas, Aerobacter และ Mycrobacterium ซึ่งสามารถสะสมฟอสฟอรัสภายในเซลลไดประมาณ 1-3% 
ของน้ําหนักแหง โดยสวนใหญสะสมฟอสฟอรัสในรูปของโพลีฟอสเฟต (polyphosphate) (Bitton, 1994) 
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หมายเหตุ  SOP คือ อินทรียฟอสฟอรัสที่ละลายน้ํา (soluble organic phosphorus) 

 
รูปที่  2-2   การเปลี่ยนรูปของฟอสฟอรัสในพื้นที่ชุมน้ํา 
ที่มา: Mitsch and Gosselink (2000) 

 
(2) การดูดซับ (adsorption) และการตกตะกอนทางเคมี (precipitation) 
การดูดซับเปนกระบวนการทางภายภาพ โดยอนุภาคมวลสารจะเกาะยึดกันโดยอาศัยแรงวันเดอร

วาลล (van der waals force) สวนการตกตะกอนทางเคมีเปนปฏิกิริยาท่ีทําใหไอออนประจุบวกและประจุลบ
รวมกันเปนตะกอนของแข็งซึ่งไมละลายน้ํา (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545; Novotny and Olem, 1994) 
ซึ่งการบําบัดฟอสฟอรัสดวยกระบวนการดังกลาว จะเกิดระหวางสารอนินทรียฟอสเฟตกับอลูมิเนียม เหล็ก 
และแคลเซียม โดยฟอสฟอรัสถูกดูดซับและการตะกอนทางเคมีข้ึน (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544; Kadlec, 1987; 
Gumbricht; 1993) 
 

(3) การตกตะกอน (sedimentation) 
การตกตะกอนเปนการจมตัวของของแข็งแขวนลอยในน้ําโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก (Mitsch 

and Gosselink, 2000) นับเปนกระบวนสําคัญในการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสีย โดยเฉพาะการบําบัดอินทรีย
ฟอสเฟต ซึ่งอยูในรูปของเศษอาหารและกากของเสีย (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543; Gumbricht, 1993)  

ระยะเวลากักเก็บ (detention time) เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอกระบวนการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ํา
เสีย โดยระยะเวลากักเก็บที่นานเพียงพอ จะทําใหการดูดซับ การตกตะกอนทางเคมี การตกตะกอนของอินทรีย
ฟอสเฟต รวมท้ังการดูดดึงโดยพืชและการนําไปใชโดยจุลินทรียเพิ่มข้ึน ทําใหประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสสูงข้ึน (Gumbricht, 1993; Mitsch, 1994 และ Dunne et al., 2005)  
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2.5 หญาแฝก 
2.5.1 ประเภทของหญาแฝก 

หญาแฝกมีช่ือสามัญวา vetiver grass เปนพืชลมลุกขามป (perennial grass) ท่ีจัดอยูในวงศหญา 
(Gramminae) เชนเดียวกับ ขาว ขาวฟาง และตระไคร (ธนียา เจติยานุกรกุล, 2539) 

หญาแฝก (Vetiveria spp.) ในโลกมีอยูประมาณ 12 ชนิด สําหรับประเทศไทยมี 2 ชนิด ไดแก 
(1) หญาแฝกลุม หรือหญาแฝกหอม (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) 
หญาแฝกลุมจําแนกได 11 กลุมพันธุ (ecotype) (ตารางที่ 2-2) ในธรรมชาติพบขึ้นอยูบริเวณที่ราบลุม

น้ําทวมขัง แตก็สามารถปรับตัวและขึ้นไดในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย โดยกลุมพันธุท่ีมีการเจริญเติบโตดี
ในสภาพธรรมชาติท่ีเปนดินทราย ดินรวนเหนียว และดินลูกรัง มี 4 กลุมพันธุ คือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา 
สงขลา3 และสุราษฏรธานี (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541; บุญฤทธิ์ สินคางาม, 2542) 
 

(2) หญาแฝกดอน (Vetiveria nemoralis A. Camus) 
 หญาแฝกดอนจําแนกได 17 กลุมพันธุ พบขึ้นอยูท่ัวไปในบริเวณที่คอนขางแลง หรือดินระบายน้ําไดดี
ในทุกภาคของประเทศไทย โดยกลุมพันธุท่ีมีการเจริญเติบโตดีในสภาพที่เปนดินทราย ดินรวนเหนียว และดิน
ลูกรัง มี 6 กลุมพันธุ คือ กําแพงเพชร1 นครสวรรค ประจวบคีรีขันธ ราชบุรี รอยเอ็ด และเลย (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2541) 
 ลักษณะโดยทั่วไปของหญาแฝกจะขึ้นเปนกอ ทรงพุม มีลําตน (culm) ขนาดเล็กและมีขอปลองไม
ชัดเจน โคนของลําตนแบนเกิดจากโคนใบที่จัดเรียงพับซอนกัน  โดยใบ (leaf) มีการแตกออกจากโคนกอ มี
ลักษณะแคบและยาว ขอบใบขนานมีปลายสอบแหลม และมีหนามละเอียด (spinulose) สวนราก (root) เปนสวน
สําคัญและมีลักษณะพิเศษที่ถูกนํามาใชประโยชนเปนหลัก เนื่องจากหญาแฝกมีรากฝอยปริมาณมากและสานกัน
แนน และมีรากแกนที่เจริญเติบโตในแนวดิ่งหยั่งลึก ไมแผขนาน (รูปท่ี 2-3) นอกจากนี้รากของหญาแฝกยังมี
ชองวางขนาดใหญจํานวนมากชวยเก็บกักน้ําเมื่อมีความชุมช้ืนสูงและเก็บอากาศชื้นเมื่อมีความแหงแลง 
อยางไรก็ตาม หญาแฝกหอมและหญาแฝกดอนมีลักษณะที่แตกตางกัน ดังตารางที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-2  กลุมพันธุหญาแฝกที่พบในประเทศไทย ตามทะเบียนของกรมพัฒนาที่ดิน 

ชนิด กลุมพันธุ 

หญาแฝกลุม กําแพงเพชร2    เชียงราย เชียงใหม ตรัง1 ตรัง2 แมฮองสอน 
 ศรีลังกา สงขลา1 สงขลา2 สงขลา3 สุราษฏรธานี  
       

หญาแฝกดอน กาญจนบุรี   กําแพงเพชร จันทบุรี   ชัยภูมิ   นครพนม1 นครพนม2 
 นครสวรรค   ประจวบคีรีขันธ พิษณุโลก รอยเอ็ด ราชบุรี เลย 
 สระบุรี1 สระบุรี2 หวยขาแขง อุดรธานี1 อุดรธานี2  
       

ที่มา:  กรมพัฒนาที่ดิน (2541) 
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                          (ก)  ลําตนและใบ                                      (ข) โคนของลําตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            (ค)  ลําตนแท                                            (ง)  ระบบรากฝอย 

รูปที่  2-3  ลักษณะของหญาแฝก 
ที่มา: ยุพดี เผาพันธุ (2543) 
 
ตารางที่ 2-3  ลักษณะลําตน ใบ และราก ของหญาแฝกลุมและหญาแฝกดอน 

  หญาแฝกลุม หญาแฝกดอน 
    ลําตน 
ลําตนแบน ลําตนแทมีขนาดเล็กและมีขอปลองไมชัดเจน  
มีใบยาวตั้งตรงขึ้นสูง 

    ลําตน 
ลําตนแบน ลําตนแทมีขนาดเล็กและมีขอปลองไมชัดเจน   
มีใบยาวแผโคงลงลาง 

ใบ        
 ใบยาว 45-100 เซนติเมตร กวาง 0.6-1.2 เซนติเมตร 
 ใบสีเขียวเขม หลังใบโคง ทองใบสีขาว 
  มีไขเคลือบมาก ดูนุมมัน 

ใบ     
ใบยาว 35-80 เซนติเมตร กวาง 0.4-0.8 เซนติเมตร 
 ใบสีเขียวซีด หลังใบพับเปนสันแข็ง ทองใบสีเดียวกับ-
หลังใบ เนื้อใบหยาบ มีไขเคลือบนอยไมเหลือบมัน 

 ราก          
 รากยาวประมาณ 100-300 เซนติเมตร 

ราก 
รากยาวประมาณ 80-100 เซนติเมตร 

ที่มา:  กรมพัฒนาที่ดิน (2541) 
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2.5.2 การเจริญเติบโตและการขยายพันธุของหญาแฝก 
              ในสภาพธรรมชาติหญาแฝกหอมและหญาแฝกดอนมีการกระจายไดดีท้ังในที่ลุมและที่ดอน จากความ
สูงใกลระดับน้ําทะเล จนถึงประมาณ 1,200 เมตร และหญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดท้ังในสภาพแหงแลง 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2541; Liao et al., 2003; Yang et al., 2003) และสภาพน้ําทวมขัง (Truong and Hart, 2001) 
เนื่องจากรากมีโพรงอากาศ (air space) ในบริเวณคอรเทกซ (cortex) คลายกับรากของพืชน้ํา โดยหญาแฝกลุมมี
โพรงอากาศใหญกวาหญาแฝกดอนจึงสามารถทนตอสภาพน้ําทวมขังไดดี (กมลพรรณ นามวงศพรหม, 2545) 
 รากของหญาแฝกมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเมื่อมีอายุ 18 เดือน และโดยทั่วไปเมื่อหญาแฝกมีอายุ 1 ป 
จะมีรากยาวประมาณ 80-100 เซนติเมตร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของราก คือ 25 ๐C แตสามารถเจริญเติบโตตอเนื่องแมอุณหภูมิจะลดลงเหลือ 13 ๐C (Truong, 2000) เกียรติศักดิ์ 
เจริญสุข (2538) อางถึงใน ปยวรรณ โภชนพันธ (2546) รายงานวา หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดในสภาพ
อากาศหนาวเย็น (-9 ๐C) และอุณหภูมิรอนจัด (45๐C)  
 หญาแฝกมีการแตกกอใหมทางดานขางรอบๆ กอเดิมทดแทนอยูเสมอ กอจึงมีขนาดใหญข้ึนเรื่อยๆ ซึ่ง 
เพชร พลอยเจริญ (2545) ไดศึกษาการแตกกอของหญาแฝกกลุมพันธุอุดรธานีและศรีลังกา ในสภาพธรรมชาติ
พบวา หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีการแตกกอใหมมากที่สุดในปท่ี 3 เฉลี่ย 90.59-79.87 ตน/กอ จากนั้นการแตก
กอจะลดลงโดยลําดับเนื่องจากหญาแฝกบางสวนตาย และในปท่ี 5 มีการแตกกอเฉลี่ย 4.72-5.62 ตน/กอ  
 Yoon (1991) อางถึงใน Vieritz (2003) เปรียบเทียบการเพิ่มพื้นที่ใบของหญาแฝกที่ปลูกในที่รมและ
กลางแจง พบวา หญาแฝกที่ปลูกกลางแจงมีพื้นที่ใบ 140 เซนติเมตร2/กรัม สูงกวาหญาแฝกที่ปลูกในที่รม 10% 
ท้ังนี้เพราะหญาแฝกเปนพืชท่ีไมไวตอชวงแสง จึงเจริญเติบโตไมดีหากไดรับแสงความเขมต่ํา (บุญฤทธิ์ สินคา
งาม, 2542)  
 หญาแฝกขยายพันธุโดยการแตกกอใหมจากขอของลําตน (มนพ รุงสุข, 2538; คณะกรรมการพิเศษ
เพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ [กปร.], 2547) และสามารถขยายพันธุแบบอาศัยเพศดวย
การติดเมล็ดในดอกสมบูรณเพศ แตเมล็ดมีความสามารถในการงอก (vitality) จํากัดเพียงระยะสั้น หากพบกับ
สภาพแหงแลง แดดจัด และลมแรงจะเสียความสามารถในการงอก ดังนั้นโอกาสในการขยายพันธุดวยเมล็ดจึง
ต่ํา ทําใหหญาแฝกไมมีลักษณะเปนวัชพืช และไมมีปญหาในการแพรกระจาย 

 
2.5.3 สมบัติบางประการของหญาแฝกที่เหมาะสมกับการใชบําบัดน้ําเสีย 

ในปค.ศ. 1950 ไดมีการนําหญาแฝกมาใชในดานการอนุรักษดินและน้ําเปนครั้งแรกในประเทศฟจิ 
ตอมาในปค.ศ. 1980 ธนาคารโลกไดเผยแพรประโยชนของหญาแฝกในดานดังกลาวไปยังประเทศอินเดีย
(Truong and Hart, 2001; Chen et al., 2004) หลังจากนั้นมีการนําหญาแฝกมาใชอยางแพรหลายในการรักษา
สิ่งแวดลอมดานอื่น โดยเฉพาะการบําบัดน้ําเสีย ซึ่งจากงานวิจัยในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลีย และ
สาธารณรัฐประชาชนจีนไดแสดงใหเห็นวาหญาแฝกสามารถบําบัดไดท้ังน้ําเสียจากชุมชน จากโรงงาน
อุตสาหกรรม และน้ําชะ (leachate) จากหลุมฝงกลบขยะ (Truong and Hart, 2001) 
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ในปค.ศ. 1995 หญาแฝกไดรับการยอมรับวาเปน “ตัวดูดซับ (absorbent)” ท่ีดี หลังจากที่ไดมี
การศึกษาเพื่อนํามาใชบําบัดน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียในรัฐควีนแลนด ประเทศออสเตรเลีย ในปค.ศ. 1997 
นักวิทยาศาสตรจากสาธารณรัฐประชาชนจีนยืนยันวาหญาแฝกสามารถนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งทําใหมีการใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียอยางแพรหลาย เชน ออสเตรเลีย สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน และประเทศไทย (Truong, 2000 อางถึงใน Truong and Hart, 2001) 
 หญาแฝกมีสมบัติทางดานสัณฐาน (morphology) และทางดานสรีระ (physiology) ท่ีเหมาะสมกับ
การใชบําบัดน้ําเสีย ดังนี้ 

- มีลําตนที่แข็งแรงและตั้งตรง ทนทานตอสภาวะที่น้ําไหลแรง 
- มีการเจริญเติบโตและแตกกอหนาแนน ทําใหสามารถชวยกรองและดักตะกอนในแหลง

น้ําได 
- มีระบบรากลึกและหนาแนน ทําใหสามารถลดมลสาร ดูดดึงธาตุอาหาร และสงผาน

ออกซิเจนในน้ําเสียระดับลึกได 
- มีโครงสรางของระบบรากที่ใหญ เปนที่ยึดเกาะของจุลินทรียและกระตุนใหจุลินทรีย

เกิดกระบวนการยอยสลายบริเวณ rhizosphere ซึ่งมีออกซิเจนเปนฟลมบางๆ โดยรอบ
ราก (Summerfelt et al., 1999; Truong and Baker, 1998; Cull et al., 2000 อางถึงใน
Chomchalow, 2003) 

- ทนทานตอสภาพน้ําทวมขัง และมีความเปนกรดและดางสูงได 
- ทนทานตอความเปนพิษของโลหะหนัก ไดแก อารเซนิก แคดเมี่ยม ตะกั่ว โครเมียม 

ทองแดง และสังกะสี เปนตน (ดุษลักษณ ฐิติวร, 2543;  พีระพัฒน ชูกําเหนิด, 2544; วงศพงา 
เส็งสาย, 2544; Roongtanakiat and Chairoj, 2001; Pang  et al., 2003) 

 
2.5.4 งานวิจัยที่เกีย่วของ 

จากการสํารวจเอกสารที่เกี่ยวของสามารถสรุปงานวิจัยออกเปน 2 ดานหลัก ดังนี้ 
 (1) ผลของระยะเวลากักเก็บในการบําบัดน้ําเสีย 

จิตติมา เชื้อกูล (2545) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียโดยพุทธรักษา (Canna siamensis) ใน
พื้นที่ชุมน้ําเทียม ซึ่งมีคา บีโอดี ทีเคเอ็น และ TP อยูในชวง 6.6-8.2, 1.04-2.18 และ 0.28-0.60 mg/l ตามลําดับ 
โดยปลอยน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 3, 5 และ 7 วัน ความหนาแนนของพุทธรักษา 25 
ตน/เมตร2 พบวา ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงสุดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน โดยมี
ประสิทธิภาพการบําบัด เทากับ 46.19, 82.06 และ 75.53% ตามลําดับ 

Kongphorod (2002) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียข้ันที่ 3 โดยธรรมรักษา (Heliconia psittacorum 
x H. spathocircinata) ในพื้นที่ชุมน้ําเทียมแบบน้ําไหลใตผิวดิน ซึ่งมีคาทีเคเอ็น และ TP 201 และ 13 mg/l ตามลําดับ 
โดยปลอยน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 2, 5 และ 10 วัน ความหนาแนนของธรรมรักษา 50 
ตน/เมตร2 พบวา ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงสุดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 10 วัน โดย
มีประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวง 21.74-75.29 และ 26.53-47.79% ตามลําดับ  
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Nakamaura et al. (2002) สํารวจพื้นที่ชุมน้ําเทียมในประเทศญี่ปุน 9 แหง พบวา ประสิทธิภาพการ
บําบัดธาตุอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) มีคาสูงข้ึน เมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น  

Masbough et al. (2005) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะโดยธูปฤาษี (Typha latifolia) ในพื้นที่
ชุมน้ําเทียมซึ่งมีคาบีโอดี เทากับ 1,702 mg/l โดยปลอยน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน 
ระดับน้ําเสียสูง 40 เซนติเมตรจากผิวดิน พบวา ระบบสามารถบําบัดบีโอดีได 60% 
 Chen et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมโดยเลา (Phragmites 
communis) ในพื้นที่ชุมน้ําเทียมแบบน้ําใตผิวดิน ซึ่งมีคาบีโอดี แอมโมเนีย และ TP เทากับ 80, 32 และ 69 mg/l 
ตามลําดับ โดยปลอยน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 3, 5 และ 7 วัน พบวา ระบบมี
ประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงสุดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด
เทากับ 94, 75 และ 49% ตามลําดับ  
 
 (2)  ศักยภาพและประสิทธิภาพของหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสีย 

มนพ รุงสุข (2538) ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝกลุม 4 กลุมพันธุ คือ กลุมพันธุบราซิล ราชบุรี 
ศรีลังกา อินโดนีเซีย และอินเดีย โดยปลูกในแปลงทดลองและรดดวยน้ําเสียชุมชนซึ่งมีคาทีเคเอ็น และ TP 
เทากับ 35.64 และ 9.01 mg/l ตามลําดับ พบวา เมื่อสิ้นสุดการทดลองหญาแฝกมีการสะสมธาตุอาหารและมีมวล
ชีวภาพสูงข้ึน โดยหญาแฝกกลุมพันธุอินเดีย มีมวลชีวภาพของตนสูงท่ีสุด และกลุมพันธุศรีลังกา มีมวลชีวภาพ
ของรากสูงท่ีสุด ช้ีใหเห็นวาหญาแฝกมีศักยภาพในการนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียได 

ธนียา เจติยานุกรกุล (2539) ศึกษาการสะสมธาตุอาหารของหญาแฝก 5 กลุมพันธุ คือ หญาแฝกลุม 
กลุมพันธุสุราษฏรธานี อินโดนีเซีย ศรีลังกา และบราซิล และหญาแฝกดอน กลุมพันธุราชบุรี โดยปลูกใน
กระถางและรดดวยน้ําเสียชุมชนซึ่งมีคาทีเคเอ็น และ TP เทากับ 23.1 และ 3.9 mg/l ตามลําดับ พบวา เมื่อสิ้นสุด
การทดลองหญาแฝกสามารถสะสมธาตุอาหารในตนสูงกวาราก โดยหญาแฝกลุม กลุมพันธุบราซิลสะสม
ไนโตรเจนไดสูงสุด และกลุมพันธุอินโดนีเซียสะสม TP ไดสูงสุด 

วงศพงา เส็งสาย (2544) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมกลุมพันธุสุราษฏรธานี และหญาแฝก
ดอนกลุมพันธุประจวบคีรีขันธ ในการบําบัดโครเมียมในน้ําเสียข้ันสุดทายจากโรงงานฟอกหนังในพื้นที่ชุมน้ํา
เทียมแบบน้ําไหลบนผิวดิน ใชระดับความลึกของน้ําเสีย 10, 15 และ 20 เซนติเมตร พบวา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดโครเมียมสูงกวากลุมพันธุประจวบคีรีขันธ และประสิทธิภาพการบําบัด
สูงสุดเมื่อใชระดับความลึกของน้ําเสีย 10 เซนติเมตร โดยหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการ
บําบัด 89.29% สวนกลุมพันธุประจวบคีรีขันธมีประสิทธิภาพการบําบัด 86.30% 
 มงคล ตะอุน (2545) ศึกษาศักยภาพของหญาแฝกลุมกลุมพันธุสงขลา3 ในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
ซึ่งมีคาบีโอดี 113-126 mg/l ใชระดับความลึกของน้ําเสีย 5, 10 และ 15 เซนติเมตร และระยะทางการไหลของ
น้ําเสีย 3, 6 และ 9 เมตร พบวา หญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียระดับความลึก 5 เซนติเมตร เมื่อใชระยะทางการไหล
ของน้ําเสีย 9 เมตร สามารถบําบัดบีโอดีใหมีคาต่ําท่ีสุด เทากับ 2.03 mg/l สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียระดับ
ความลึก 5 เซนติเมตร เมื่อใชระยะทางการไหลของน้ําเสีย 3 เมตร มีอัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยอัตรา
การเจริญเติบโตมีแนวโนมลดลง เมื่อระดับความลึกและระยะทางการไหลของน้ําเสียเพิ่มข้ึน 
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  ปยวรรณ โภชนพันธ (2546) ศึกษาประสิทธิภาพการใชหญาแฝกกลุมพันธุมอนโต สุราษฏรธานี 
และสงขลา3 บําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง ซึ่งมีคาบีโอดี ทีเคเอ็น และ TP 21.60-28.15, 
17.09-18.80 และ 3.912-7.572 mg/l ตามลําดับ โดยปลูกหญาแฝกในบอคอนกรีตท่ีใสทรายหยาบหนา 15 
เซนติเมตร ใชระดับความลึกของน้ําเสีย 25 เซนติเมตร พบวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดีสูงสุด 68.15% สวนกลุมพันธุมอนโตมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นและ TP สูงสุด 64.36 
และ 83.09% ตามลําดับ  

  สําหรับการศึกษาในตางประเทศ Hanping et al. (1997) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะของพืช 
4 ชนิด คือ หญาแฝกลุม (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) หญา Bania 
(Potatum notatum) และผักเปดน้ํา (Alternanthera philoxeroides) โดยใชเทคนิคการปลูกพืชในน้ํา ใชน้ําชะซึ่ง
รวบรวมจากพื้นท่ีฝงกลบเมืองกวางเจา ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 2 ระดับความเขมขน คือ น้ําชะความ
เขมขนสูง (high concentrated leachate: HCL) ซึ่งมีคาทีเคเอ็น แอมโมเนีย ไนเตรท และ TP เทากับ 1,125.00, 
313.70, 0.55 และ 4.43 mg/l ตามลําดับ และน้ําชะความเขมขนต่ํา (low concentrated leachate: LCL) ซึ่งมี
คาพารามิเตอรดังกลาวเทากับ 293.80, 87.20, 63.50 และ 2.60 mg/l ตามลําดับ พบวา หญาแฝกหอมและผักเปด
น้ําทนทานและเหมาะสมในการบําบัดน้ําชะมากที่สุด โดยใน HCL หญาแฝกลุมมีประสิทธิภาพการบําบัดทุก
พารามิเตอรสูงกวาผักเปดน้ํา มีคาเทากับ 79.4, 74.6, 36.4 และ 70.0% ตามลําดับ ขณะที่ใน LCL หญาแฝกลุมมี
ประสิทธิภาพการบําบัด TP สูงกวาผักเปดน้ํา โดยมีคาเทากับ 65% ตามลําดับ 

  Zheng et al. (1997) ศึกษาความเปนไปไดในการใชหญาแฝกที่ปลูกบนแทนลอยน้ําในการลดปญหายู
โทรฟเคชัน โดยทดลองในแหลงน้ํา 3 ประเภท คือ แมน้ําท่ีเปนแหลงรองรับน้ําท้ิงจากหอพัก สระน้ํา และน้ําประปา 
ซึ่งแหลงน้ําดังกลาวมีคาทีเคเอ็น 13.8, 0.7 และ 0.1 mg/l ตามลําดับ และ TP 1.03, 0.01 และ 0.00 mg/l ตามลําดับ 
พบวา หญาแฝกที่ปลูกในแหลงน้ําท้ัง 3 ประเภท มีการเจริญเติบโตดี โดยหญาแฝกที่ปลูกในแมน้ํามีการแตกกอ
สูงสุด รองลงมา คือ หญาแฝกที่ปลูกในสระน้ําและน้ําประปา ตามลําดับ โดยหญาแฝกที่ปลูกในแมน้ํามี
ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นและ TP ภายหลังการปลูก 1 สัปดาห เทากับ 34.1 และ 68.1% ตามลําดับ และ
ภายหลังการปลูก 3 สัปดาห มีคาสูงข้ึนเปน 74 และ 99% ตามลําดับ 

 Institute of Soil Science, ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน (1997) ศึกษาเบื้องตนในการปลูกหญาแฝกโดยใช
แทนลอยน้ําพบวา หญาแฝกมีการเจริญเติบโตดี และสามารถลดธาตุอาหารในแหลงน้ําได 

  Truong and Hart (2001) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกในระบบการปลูกพืชไมใชดิน 
(hydroponic system) เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียจากที่พักอาศัยในประเทศออสเตรเลีย ซึ่งประกอบดวยน้ําจากถังบอ
เกรอะ หองครัว และหองอาบน้ํา โดยปลูกหญาแฝกบนแทนลอยน้ําในถังพลาสติกที่บรรจุน้ําเสีย 20 ลิตร มีคาทีเค
เอ็น และ TP เทากับ 100 และ 10 mg/l ตามลําดับ พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวเทากับ 94 
และ 90% ตามลําดับ 

  Liao et al. (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร ในชุด
ทดลองขนาด 50 x 38.8 x 23 เซนติเมตร ซึ่งบรรจุน้ําเสีย 36 ลิตร มีคาบีโอดี แอมโมเนีย และ TP เทากับ 500, 
130 และ 23 mg/l ตามลําดับ ใชระยะเวลากักเก็บ 4 วัน พบวา หญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอร
ดังกลาวเทากับ 64.40, 68.66, 19.89 และ 26.92% ตามลําดับ 
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 Kong et al. (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุมในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรใน
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ทองแดง และสังกะสี เทากับ 33.0, 13.0, 0.074 และ 
0.878 mg/l โดยปลูกหญาแฝกใหลอยบนแพไมไผ ขนาด 100 x 150 เซนติเมตร พบวา หญาแฝกหอมมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดธาตุอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) และโลหะหนักไดดี โดยสามารถบําบัด
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดสูงกวา 60 และ 59% ตามลําดับ และสามารถบําบัดทองแดงและสังกะสี ไดสูงกวา 
92% 
 ดังนั้นจะเห็นวาหญาแฝกมีบทบาทสําคัญในการชวยลดธาตุอาหารในแหลงน้ํา ซึ่ง Truong and 
Baker (1998) อางถึงใน Chomchalow (2003) เสนอแนะวา ในการลดปริมาณธาตุอาหารในแหลงน้ําดวยหญาแฝก
นั้นสามารถทําไดโดยปลูกหญาแฝกบริเวณตนน้ําหรือบริเวณสวนที่ตื้นซึ่งมีการไหลของธาตุอาหารเขามาใน
ปริมาณสูง หรือปลูกหญาแฝกบนแทนลอยน้ํา ซึ่งวิธีนี้จะสะดวกตอการเก็บเกี่ยวสวนยอดเพื่อนําไปเปนอาหาร
สัตว หรือใชคลุมดินได  

 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการศึกษา 

 
3.1 ขอบเขตการศึกษา 

(1)   ใชเทคนิคการปลูกหญาแฝกในน้ําโดยสรางแทนลอยน้าํเพื่อเปนตัวยึดใหหญาแฝกสามารถลอย 
        อยูบนผิวน้ําได 
(2)    แบงการทดลองออกเปน 2 ระยะ คือ 

 ระยะที่ 1   การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก 
  ระยะที่ 2   การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนของหญาแฝกกลุมพันธุท่ีได  

คัดเลือกจากระยะที่ 1 
    แตละระยะดําเนินการทดลองตามแผนการดําเนินงาน ดังรูปที่ 3-1 

(3)    น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง เปนน้ําเสียชุมชนจากอาคารวิทยนิเวศน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่ง
มีจํานวนหองพักทั้งหมด 252 หอง (จํานวนหองท่ีมีผูพักอาศัยประมาณ 200 หอง) โดยใชน้ํา
เสีย 2 ระดับความเขมขน คือ 

(1) น้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันตน (primary treatment) ดวยการดักดวยตะแกรงหยาบ 
(2) น้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันที่สอง (secondary treatment) ดวยบอกรองไรอากาศ 

(anaerobic filter) 
(4)   ตัวแปรและปจจัยท่ีทําการศึกษา 

 (1)  ตัวแปรกําหนด 
1) ระยะเวลากักเก็บ 3 ระยะ คือ 3, 5 และ 7 วัน 
2) ระดับความเขมขนของน้ําเสีย 2 ระดับ คือ น้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันตน 

และน้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันที่สอง 
3) หญาแฝก 6 กลุมพันธุ คือ 

 -  หญาแฝกลุม (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) กลุมพันธุกําแพงเพชร 2     
ศรีลังกา สงขลา3 และสุราษฏรธานี 

 - หญาแฝกดอน (Vetiverianemoralis A.Camus) กลุมพันธุราชบุรีและ
ประจวบคีรีขันธ 

 (2)  ตัวแปรตาม 
1) ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ไดแก บีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนีย ไนเตรท

ฟอสฟอรัสท้ังหมด และออรโธฟอสเฟต 
2) การเจริญเติบโตของหญาแฝก ไดแก น้ําหนักแหงของสวนตนและใบ และ

สวนราก ความสูง ความยาวรากที่งอกใหม และจํานวนตนตอกอ 
3) ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัส

ท้ังหมดในสวนตนและใบ และสวนราก 
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รูปที่ 3-1 แผนการดําเนินงาน 

 ศึกษา - คุณภาพน้ํา ทุกสัปดาห 
-  การเจริญเติบโต ทุก 2 สัปดาห 
- ปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบ 
และสวนราก กอนและหลังการทดลอง

พารามิเตอรการเจริญเติบโต 
 

- น้ําหนักแหงของสวน
ตนและใบ และสวนราก 

- ความสูง 
- ความยาวรากใหม 
- จํานวนกอ 

พารามิเตอรธาตุ   
อาหารในสวนตน
และใบ และสวนราก 

 

- ไนโตรเจนทั้งหมด 
- ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 

 

 
                   
 
 
                                                 
 
 
 
 
 
                                                
 
 

                ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก 
 

- ชุดทดลอง 12 ชุด 
- ใชหญาแฝก 2 กลุมพันธุ ปลูกในน้าํเสีย 2 ระดับ   

ความเขมขน 
- แบงการทดลองเปน 3 ชวง ชวงละ 8 สัปดาห        

แตละชวงเปลี่ยนหญาแฝกชุดใหม 
- ใชระยะเวลากักเกบ็ 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดบั 
- ใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง (continuous flow) 

ไมปลูกพืช 

น้ําเสียที่ผานระบบ 
         บําบัดขั้นท่ี 2 

น้ําเสียที่ผานระบบ 
         บําบัดขั้นท่ี 1 

คัดเลือกหญาแฝก 2 กลุมพันธุ เพื่อใชในระยะที่ 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
               

          ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก 
- ชุดทดลอง 21 ชุด 
- ใชหญาแฝก 6 กลุมพันธุ  
- ทําการทดลอง  8 สัปดาห  แตละสัปดาห

เปลี่ยนน้ําเสียใหม 
- ใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน 
- ใชการปลอยน้ําเสียแบบกะ (batch flow)  

  ไมปลูกพืช 

ศึกษา - คุณภาพน้ํา ทุกสัปดาห 
 -   การเจริญเติบโต ทุก 2 สัปดาห 

- ปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบ 
และสวนราก กอนและหลังการทดลอง  

พารามิเตอรคุณภาพน้ําเขาและน้ําที่ผานการบําบัด 
 

-    ความเปนกรด-ดาง   -   ทีเคเอ็น 
-    การนําไฟฟา        -   แอมโมเนียม 
-    อุณหภูมิ                   -   ไนเตรท 
-    ออกซิเจนละลาย      -   ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
-    บีโอดี                       -   ออรโธฟอสเฟต 

นํ้าเสียท่ีผานระบบบําบัดขั้นที่ 2 

ระยะที่ 2 ระยะที่ 1 

แผนการดําเนินงาน 
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4) คุณภาพน้ําดานอื่น ๆ ไดแก ความเปนกรด-ดาง การนําไฟฟา อุณหภูมิ 
และปริมาณออกซิเจนละลาย 

(3)  ปจจัยควบคุม 
1) ระดับความลึกของน้ําเสีย 
2) ความหนาแนน ความสูงและความยาวรากของหญาแฝกเริ่มตน 

 
3.2   วิธีการดําเนินการศึกษา 

ระยะที่ 1 การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก มีข้ันตอนการศึกษาดังนี้ 
 (1)  การวางแผนการทดลอง 
       วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (completely randomized design, CRD) ประกอบดวย 7 ชุด
ทดลอง คือ ใชหญาแฝก 6 กลุมพันธุ คือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา สงขลา3 สุราษฏรธานี ราชบุรี ประจวบคีรีขันธ และ
ชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืช ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ดังนั้น มีชุดทดลองทั้งสิ้น 21 ชุดทดลอง  
 (2)  น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 
        น้ําเสียที่ใชเปนน้ําเสียชุมชนที่ผานการบําบัดขั้นที่ 2 ดวยบอกรองไรอากาศ จากอาคารวิทย
นิเวศน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 (3)   การเตรียมชุดทดลอง 

1) ชุดทดลองเปนถังน้ําพลาสติกสีทึบ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 40 เซนติเมตร สูง 45 
เซนติเมตร เจาะทอน้ําออกที่ดานลางของถัง จัดวางภายใตโรงเรือนขนาด 7 x 6 เมตร ซึ่ง
มีหลังคาพลาสติกใสคลุมดวยสแลนทสีเขียว บริเวณสนามหญาอาคารวิทยนิเวศน  (รูป
ท่ี 3-2) 

2) เตรียมหญาแฝกที่มีขนาดตนใกลเคียงกัน และมีจํานวนตน 1 ตนตอกอ  ตัดตนใหมี
ความสูง 20 เซนติเมตร ความยาวราก 13.5 เซนติเมตร คัดเลือกมาชุดทดลองละ 5 
ตน หุมโคนตนดวยฟองน้ํา แลวปลูกบนแผนโฟมที่มีความหนา 2.5 เซนติเมตร และ
เจาะเปนชองขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตร แตละชองหางกัน 10 เซนติเมตร 
นํามาวางใหลอยบนผิวน้ํา และหยอนรากของหญาแฝกใหอยูในน้ํา 10 เซนติเมตร 
(รูปที่ 3-3) สําหรับชุดควบคุมมีเฉพาะโฟมที่ปดชองดวยฟองน้ํา วางบนผิวน้ําใน
ลักษณะเดียวกับชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก 

(4) วิธีการทดลอง 
1)    ใชการปลอยน้ําเสียแบบกะ (batch flow) โดยบรรจุน้ําเสียในชุดทดลองใหมี

ปริมาตร 50 ลิตร ซึ่งทําใหระดับน้ําเสียสูง 40 เซนติเมตร จากดานลางของถัง และ
เปลี่ยนน้ําเสียใหมทุก 7 วัน ทําการทดลองเปนเวลา 8 สัปดาห 

2)     ศึกษาคุณภาพน้ํา โดยเก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง และน้ําเสียท่ีผานการ
บําบัดโดยใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน เพื่อนําไปวิเคราะหในหองปฎิบัติการโดยมี
พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-1  



 22 

 
 
รูปที่ 3-2  โรงเรือนที่ใชในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3-3  แสดงชุดทดลองในระยะที่ 1  

 

ทอน้ําออก 

   40 ซม. 
   45 ซม. 

น้ําเสีย 

10 ซม. 

                                   
                                   10 ซม. 
 
 

น้ําเสีย 

 

โฟม 

ฟองน้ํา 
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3)    ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝก โดยวัดความสูงของตน และนับจํานวนตนตอ
กอในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 และเก็บตัวอยางหญาแฝกกอนและหลังการทดลอง
เพื่อนําไปหาน้ําหนักแหง วัดความยาวของรากที่งอกใหม (วัดเฉพาะรากที่ยาวท่ีสุด
ของแตละตน) และศึกษาปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก โดยมีพารามิเตอรและ
วิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-2 

4)     คัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก 2 กลุมพันธุ นําไปทดลองในระยะที่ 2 
 
   ตารางที่ 3-1  พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
1. ความเปนกรด-ดาง (pH)                                    
2. อุณหภูมิ (temperature) 
3. ปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) 
4. การนําไฟฟา (conductivity) 
5. บีโอดี (biochemical oxygen demand) 
6. ทีเคเอ็น (total Kjeldahl nitrogen) 
7. แอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia-nitrogen) 
8. ไนเตรทไนโตรเจน (nitrate-nitrogen) 
9. ฟอสฟอรัสท้ังหมด (total phosphorus) 

 
10. ออรโธฟอสเฟต (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  พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหตัวอยางพืช 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
1. การเจริญเติบโตของหญาแฝก 

1.1 ความสูง และความยาวรากใหม 
1.2 จํานวนตนตอกอ 
1.3 มวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนราก 

 
2. ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก 

2.1 ไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ          
และสวนราก 

2.2 ฟอสฟอรัสท้ังหมดในสวนตนและใบ        
และสวนราก 

 
ไมบรรทัด 
นับจํานวนกอใหม 
ช่ังน้ําหนักอบแหงของสวนตนและใบ  
 และสวนราก 

 
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) ใชกลุมพันธุหญาแฝก 3 ระดับ 
(หญาแฝก 2 กลุมพันธุซึ่งคัดเลือกจากการทดลองระยะที่ 1 และชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืช) ระยะเวลากักเก็บ 3 ระดับ 
คือ 7,  5 และ 3 วัน และความเขมขนของน้ําเสียชุมชน 2 ระดับ รวม 18 ตํารับการทดลอง  แตละตํารับทําการทดลอง 
2 ซ้ํา รวมชุดทดลองทั้งหมด 36 ชุดทดลอง โดยแบงการทดลองเปน 3 ระยะ แตละระยะใช 12 ชุดทดลอง โดย
ใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง (continuous flow) ใหมีระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางกัน ดังนี้  

ระยะที่ 2-1   ใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีอัตราการไหลของน้ําเสีย 0.075 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน ระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห มีรูปแบบการทดลอง และชุดทดลองแสดงดังรูปที่ 3-4 

ระยะที่ 2-2   ใชระยะเวลากักเก็บ 5 วัน มีอัตราการไหลของน้ําเสีย 0.105 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน ระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห มีรูปแบบการทดลองเหมือนการทดลองระยะที่ 2-1 โดยใชชุดทดลองเดิม 
แตเปลี่ยนหญาแฝกใหม 

ระยะที่ 2-3   ใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีอัตราการไหลของน้ําเสีย 0.176 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน ระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห มีรูปแบบการทดลองเหมือนการทดลองระยะที่ 2-1 - 2-2 โดยใชชุดทดลอง
เดิม แตเปลี่ยนหญาแฝกใหม 
 (2) น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 

      น้ําเสียท่ีใชเปนน้ําเสียชุมชนจากอาคารวิทยนิเวศน 2 ระดับความเขมขน คือ น้ําเสียท่ีผานระบบ
บําบัดข้ันที่ 1 ดวยการดักดวยตะแกรงหยาบ และน้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดข้ันที่ 2 ดวยระบบบอกรองไรอากาศ  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 หมายเหตุ    B1 และ B2 หมายถึง หญาแฝกกลุมพันธุที่ 1 และ 2 ซึ่งคัดเลือกจากการทดลองระยะที่ 1 

รูปที่ 3-4  รูปแบบชุดทดลอง ในระยะที่ 2   

ชุดควบคุมไมปลูกพืช 

 
 

B1 
  

  

น้ําเสีย 
ความเขมขนต่ํา 

น้ําเสีย 
ความเขมขนสูง  

 
 

B1 

 
 

B2 

 
 

B2 

 
 

B1 

 
 

B1 

 
 

B2 

 
 

B2 
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(3) การเตรียมชุดทดลอง 
1) เตรียมชุดทดลอง ซึ่งเปนบอพีวีซีขนาด 85 x 155 x 50 เซนติเมตร จํานวน 12 บอ        

ภายใตโรง เรือนเดียวกับที่ใชในการทดลองระยะที่ 1 
2) ติดตั้งทอพีวีซีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร จากถังรวบรวมน้ําเสียขนาด 

2,500 ลิตรท่ียกสูงจากระดับพื้นดิน 1 เมตร ไปยังชุดทดลอง โดยติดตั้งระบบทอนํา
น้ําเขาโดยใชวาลวน้ําท่ีสามารถปรับอัตราการไหลของน้ําได และตอทอน้ําออกซึ่ง
ทําเปนรูปตัวที (T) เพื่อควบคุมอัตราการไหลใหระดับน้ําสูง 40 เซนติเมตร จากพื้น
บอ และใหน้ําท่ีผานการบําบัดออกจากจุดท่ีต่ํากวาระดับผิวหนาน้ํา 5 เซนติเมตร 
(รูปที่ 3-5) 

3) สรางแทนลอยน้ําขนาด 60 x 120 เซนติเมตรโดยใชแผนโฟมหนา 2.5 เซนติเมตร
เจาะชองขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตร จํานวน 60 ชอง แตละชองหางกัน 
10 เซนติเมตร สําหรับปลูกหญาแฝก (รูปที่ 3-6)  

4)    เตรียมหญาแฝกที่มีขนาดตนใกลเคียงกัน และมีจํานวนตน 1 ตนตอกอ ตัดตนใหมี
ความสูง 20 เซนติเมตร ความยาวราก 13.5 เซนติเมตร คัดเลือกมาหนวยการทดลอง
ละ 60 ตน หุมโคนตนดวยฟองน้ําแลวปลูกบนแผนโฟมที่เจาะไว นํามาวางใหลอย
บนผิวน้ํา และหยอนรากของหญาแฝกใหอยูในน้ํา 10 เซนติเมตร (รูปที่ 3-7) 
สําหรับชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชมีเฉพาะโฟมที่ปดชองดวยฟองน้ํา วางบนผิวน้ําใน
ลักษณะเดียวกับชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก 

(4) วิธีการทดลอง 
1) เก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองจากถังรวบรวมน้ําเสีย 2 ระดับ คือ ท่ีระดับ 20 

เซนติเมตรจากผิวหนาน้ํา และที่ระดับ 10 เซนติเมตรจากดานลางของถัง และเก็บ
ตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดจากทอน้ําออกซึ่งอยูต่ํากวาผิวหนาน้ํา 5 เซนติเมตร โดย
เก็บตัวอยางน้ําทุก 7 วัน เปนเวลา 8 สัปดาห นําตัวอยางน้ําไปวิเคราะหโดยมี
พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-1  

2) ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝกโดยวัดความสูงของตน และนับจํานวนตนตอ
กอในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 และเก็บตัวอยางหญาแฝกกอนและหลังการทดลอง 
เพื่อนําไปหาน้ําหนักแหง วัดความยาวของรากที่งอกใหม และศึกษาปริมาณธาตุ
อาหารในหญาแฝกโดยมีพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-2 
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รูปที่ 3-5   ลักษณะชุดทดลองและจุดเก็บตัวอยางน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 
 
 
 
 
 
                
                           
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3-6  ลักษณะแทนลอยน้ําท่ีใชในการทดลอง 

60 เซนติเมตร 

2.5 เซนติเมตร 

120 เซนติเมตร 

 

 10 เซนติเมตร 

85 ซม. 

40 ซม. 

จุดเก็บตัวอยางน้ําที่ผานการบําบัด 

              50 ซม. 

   155 ซม. 

5 ซม. 

35 ซม. 
น้ําเขา 

100 ซม. 

ถังรวบรวมน้ําเสีย 
2,500 ลิตร 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา    
ที่เขาสูชุดทดลอง 

20 ซม. 

10 ซม. 
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รูปที่ 3-7  ลักษณะการปลูกหญาแฝกในชุดทดลอง ในระยะที่ 2 
 
 

3.3             การวิเคราะหทางสถิติ 
(1) หาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด 

ประสิทธิภาพการบําบัด และการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก 
     (2)  วิเคราะหความแตกตางระหวางคุณภาพน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ดวยการ
วิเคราะหทางสถิติ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
      (3)  การทดลองระยะ 1 ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(analysis of variance: ANOVA) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และถาขอมูลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ทดสอบความแตกตางดวย Duncan’s new multiple range test  

 (4)  การทดลองระยะที่ 2 ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิเคราะหสถิติตามการวางแผนการ
ทดลอง factorials ซึ่งมีปจจัย คือ กลุมพันธุหญาแฝก ระดับความเขมขนของน้ําเสีย และระยะเวลากักเก็บ โดย
ใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และถาขอมูลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ทดสอบความแตกตางดวย Duncan’s new multiple range test  

 
 



บทที่ 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําในการบําบัดน้ําเสียชุมชน แบงเปน 
2 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก และ ระยะที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชน โดยใชกลุมพันธุหญาแฝกที่คัดเลือกจากระยะที่ 1 สรุปผลการศึกษาไดดังนี้  
 
ระยะที่ 1 การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก 

ทําการคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝกที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยใชน้ําเสียท่ีผานการ
บําบัดข้ันที่ 2 ดวยบอกรองไรอากาศ (anaerobic filter) จากอาคารวิทยนิเวศน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ทดลอง
โดยเปลี่ยนน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองทุกสัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาห ผลการศึกษามีดังนี้ 
 
4.1        ผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 1 การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก 
4.1.1 คุณภาพน้ําเสียที่เขาสูชดุทดลอง ในระยะที่ 1 
 
 คุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง (ตารางที่ 4-1) สรุปไดดังนี้ 

น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีสมบัติเปนดางเล็กนอย และอยูในสภาพไรอากาศ โดยมีคาเฉลี่ยความเปน
กรด-ดาง (pH) 7.84 และคาเฉลี่ยออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) 0.00 mg/l อยางไรก็ตาม คาบีโอดี 
(biochemical oxygen demand: BOD) ไมสูงมาก มีคาเฉลี่ย 55.88 mg/l เนื่องจากไดผานการบําบัดข้ันที่ 2 ดวย
บอกรองไรอากาศมาแลว มีคาเฉลี่ยทีเคเอ็น(total Kjeldahl nitrogen: TKN) 40.297 mg/l ซึ่งสวนใหญเปน
แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N)  35.793 mg/l มีไนเตรทไนโตรเจน (NO3-N) คอนขางต่ํา คือ 0.069 mg/l คาดวา
เปนผลมาจากกระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) เปลี่ยนแอมโมเนียเปนไนเตรทเกิดข้ึนไดไมดี เนื่องจาก
ปริมาณ DO ต่ํา เพราะถูกใชไปในกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน (ammonification) เปลี่ยนอินทรียไนโตรเจนให
เปนแอมโมเนียและการยอยสลายสารอินทรียในน้ํา (Gumbricht, 1993) สําหรับ TP (total phosphorus) มีคาเฉลี่ย 
6.022 mg/l โดยอยูในรูปออรโธฟอสเฟต (ortho-PO4) 2.984 mg/l  

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองกับคุณภาพน้ําเสียชุมชนทั่วไปในประเทศไทย ซึ่งมีคา
บีโอดีอยูในชวง 65-110 mg/l ทีเคเอ็น 20-40 mg/l และ TP 1-6 mg/l (กรมควบคุมมลพิษและสมาคมวิศวกรรม
สิ่งแวดลอม, 2546) พบวา น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาบีโอดีต่ํากวาเนื่องจากไดผานการบําบัดโดยบอกรองไร
อากาศ แตการบําบัดในสภาพไรอากาศจุลินทรียมีอัตราการยอยสลายสารอินทรียและแอมโมเนียต่ํา (จินต 
อโณทัย, 2531; ศุวศา กานตวนิชกูล, 2544) ดังนั้น คาบีโอดีและทีเคเอ็นจึงยังสูงเกินมาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ําท้ิงจากอาคารประเภท ข. ซึ่งเปนอาคารชุดท่ีมีจํานวนหองตั้งแต 100 หองนอน แตไมถึง 500 หองนอน ท่ี
กําหนดใหบีโอดีและทีเคเอ็น มีคาไมเกิน 30 และ 35 mg/l ตามลําดับ (กฎกระทรวง ฉบับท่ี 51, 2541) 
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ตารางที่ 4-1  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง ในระยะที่ 1 
พารามิเตอร คาเฉลีย่ มาตรฐาน* 

ความเปนกรด-ดาง (pH) 7.84 + 0.10 5-9 
การนําไฟฟา (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 - 
ออรโธฟอสเฟต (mg/l) 2.984 + 0.240 - 

หมายเหตุ คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
* มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ข. ซึ่งเปนอาคารชุดทีม่ีจํานวนหองตั้งแต 100 หองนอน แตไมถึง   
   500 หองนอน ตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 51 (พ.ศ. 2541) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

 
4.1.2 คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 1  
 

(1)  ความเปนกรด-ดาง (pH) 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีสมบัติเปนดางเล็กนอย มีคาเฉลี่ย pH 7.84 (ตารางที่ 4-2) เนื่องจากแอมโมเนียในน้ํา

สามารถแตกตัวเปนแอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และใหอนุมูลอิสระของไฮดรอกไซดไอออน (OH-) ทําใหน้ํามีสภาพเปน

ดาง (Sawyer  et al., 2003) ดังสมการที่ 4.1 
 

                                         NH3 + H2O                    NH4
+ +OH-                                        (4.1) 

                                                      (ละลายน้ํา) 
 

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคา pH สูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.88-8.01 เนื่องจากน้ําเสีย
ท่ีเขาสูชุดทดลองมีธาตุอาหารสูง ทําใหสาหรายและแพลงกตอนพืชมีการเจริญเติบโตดีและมีอัตราสังเคราะห
แสงสูง ทําใหสมดุลเคมีในน้ําเปลี่ยนไปและเกิดคารบอเนตไอออน (CO3

2-) เพิ่มข้ึน ทําใหคา pH สูงข้ึน  
น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกทุกชุดมีคา pH ต่ํากวาชุดควบคุมเล็กนอย (7.88-8.00 

และ 8.01 ตามลําดับ) เนื่องจากภายหลังการกักเก็บน้ําเสียในชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกจะมีปริมาณไนเตรทสูง
กวาชุดควบคุม (รายละเอียดจะกลาวถึงในหัวขอ (7) ไนเตรท) ซึ่งผลจากกระบวนการดังกลาวทําใหมีการ
ปลดปลอยไฮโดรเจนไอออน (H+) ออกมา (Welch, 1992) ทําใหคา pH ของน้ําลดลง  
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ตารางที่ 4-2  คาเฉลี่ย pH ของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1 
กลุมพันธุ น้ําเขา 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 
สุราษฏรธานี 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 คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 

 
(2)  การนําไฟฟา (conductivity) 
การนําไฟฟาเปนการวัดความสามารถของน้ําท่ีใหกระแสไฟฟาไหลผาน ซึ่งผันแปรตามปริมาณและ

ชนิดของไอออนที่อยูในน้ํา การนําไฟฟาไมไดเปนคาเฉพาะไอออนใดไอออนหนึ่งแตเปนคารวมของไอออน
ท้ังหมดในน้ํา ดังนั้นจึงไมไดบอกใหทราบถึงชนิดของสารในน้ํา แตบอกเพียงวามีการเพิ่มหรือลดของไอออนที่
ละลายในน้ําเทานั้น (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545) 

 น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยการนําไฟฟา 0.85 mS/cm (ตารางที่ 4-3) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุด
ทดลองทุกชุดมีคาการนําไฟฟาลดลงเล็กนอย โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.79-0.81 mS/cm ท้ังนี้เพราะหญาแฝก 
รวมท้ังสาหรายและแพลงกตอนพืช ซึ่งมีการเจริญเติบโตดีในชุดทดลองทุกชุด มีการดูดดึงธาตุอาหาร  เชน ไน
เตรทไอออน (NO3

-) แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และออรโธฟอสเฟต (ในรูป H2PO4

-, HPO4
2- และ PO4

3-) ไปใช
ในการเจริญเติบโต (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) ทําใหคาการนําไฟฟาลดลง 

 
ตารางที่ 4-3  คาเฉลี่ยการนําไฟฟาของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1 

ชุดทดลอง น้ําเขา (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 
สุราษฏรธานี 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 คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
               * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % ระหวางน้ําเขาและน้ําออก 
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(3)  ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ย DO 0.00 mg/l (ตารางที่ 4-4) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุก

ชุดมีคา DO สูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.55-1.80 mg/l เนื่องจากมีการสังเคราะหแสงของสาหรายและแพลงก
ตอนพืชท่ีข้ึนในชุดทดลองทุกชุด (Reddy and D’Angelo, 1994; Mitsch and Gosselink, 2000)  

โดยท่ัวไปน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี DO สูงกวาชุดควบคุม ซึ่งช้ีใหเห็นวา 
หญาแฝกชวยเพิ่มปริมาณ DO ในชุดทดลองได เนื่องจากออกซิเจนสามารถถูกสงผานไปยังรากพืชได 
(Stottmeister et al., 2003) อยางไรก็ตาม เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของคา DO ของน้ําท่ีผาน
การบําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 
ตารางที่ 4-4 คาเฉลี่ยออกซิเจนละลายของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1 

ชุดทดลอง น้ําเขา (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 
สุราษฏรธานี 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 คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
             * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % ระหวางน้ําเขาและน้ําออก 

 
(4)  บีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) 
บีโอดีเปนดัชนีบงช้ีคุณภาพน้ําซึ่งแสดงถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียกลุม heterotroph นําไปใชใน

การยอยสลายสารอินทรียในน้ํา เพื่อใชเปนแหลงคารบอนและแหลงพลังงานในการดํารงชีวิต (Kadlec, 1994) 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยบีโอดี 55.88 mg/l (ตารางที่ 4-5) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลอง

ทุกชุดมีคาบีโอดีลดลงและมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด (30 mg/l) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 9.73-13.63 mg/l โดยน้าํ
ท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาบีโอดีต่ํากวาชุดควบคุม เนื่องจากหญาแฝกมีสวนชวยเพิ่ม
DO ดังกลาวแลว ทําใหการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนเกิดข้ึนไดดี อีกทั้งมีรากใตน้ําซึ่ง
เปนที่ยึดเกาะของจุลินทรียจํานวนมาก ท้ังนี้การบําบัดบีโอดีข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ คือ ชนิดและปริมาณจุลินทรีย 
DO อุณหภูมิ pH และธาตุอาหาร (Lakshman, 1994) 

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม โดยกลุมพันธุท่ีมี
ประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 2 ลําดับแรก คือ สุราษฏรธานีและสงขลา3 มีคาเฉลี่ย 81.06 และ 80.07% 
ตามลําดับ รองลงมา คือ ศรีลังกา ประจวบคีรีขันธ ราชบุรี กําแพงเพชร2 และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 79.84, 78.76, 
78.42, 78.41 และ 74.38% ตามลําดับ (รูปที่ 4-1) แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก  
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ตารางที่ 4-5 คาเฉลี่ยบโีอดีของน้ําเสียที่เขาสูชดุทดลอง น้ําที่ผานการบําบดั และประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (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 

สุราษฏรธานี 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 คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
               * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % ระหวางน้ําเขาและน้ําออก 
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รูปที่ 4-1  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1  
 

(5)  ทีเคเอ็น (total kjeldahl nitrogen: TKN) 
ทีเคเอ็นเปนคาท่ีแสดงถึงปริมาณรวมของอินทรียไนโตรเจน และแอมโมเนียไนโตรเจน 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยทีเคเอ็น 40.297 mg/l (ตารางที่ 4-6) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลอง

ทุกชุดมีคาทีเคเอ็นลดลงและมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด (35 mg/l) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 29.703-31.698 mg/l 
โดยน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาทีเคเอ็นต่ํากวาชุดควบคุม ช้ีใหเห็นวาชุดทดลองที่
ปลูกหญาแฝกมีสวนชวยบําบัดทีเคเอ็น กระบวนการบําบัดไนโตรเจนเริ่มจากกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน 
(ammonification) โดยอินทรียไนโตรเจนถูกยอยสลายเปลี่ยนเปนแอมโมเนีย ซึ่งสามารถบําบัดไดโดยการระเหย 
(volatilization) การดูดดึงโดยพืชและการนําไปใชโดยจุลินทรีย และในสภาพการทดลองนี้ซึ่งมีออกซิเจน จึงเกดิ
กระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) โดยแอมโมเนียถูกออกซิไดซ โดย nitrifying bacteria เปลี่ยนเปนไน
ไตรทและไนเตรท ซึ่งจะถูกบําบัดโดยการดูดดึงโดยพืช นอกจากนี้การบําบัดยังเกิดจากการตกตะกอนของสาร
อินทรียไนโตรเจนดวย (Gray, 2000) 
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ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม โดยกลุมพันธุท่ีมี
ประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 2 ลําดับแรก คือ กําแพงเพชร2 และศรีลังกา มีคาเฉลี่ย 26.29 และ 25.49% 
ตามลําดับ รองลงมา คือ ประจวบคีรีขันธ สุราษฏรธานี สงขลา3 ราชบุรี และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 24.02, 23.00, 
22.74, 21.20 และ 19.03% ตามลําดับ (รูปที่ 4-2) ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นอยางมีนัยสําคัญระหวางหญาแฝกกลุมพันธุกําแพงเพชร2 ศรีลังกา และ
ประจวบคีรีขันธ กับชุดควบคุม 
 

 ตารางที่ 4-6 คาเฉลี่ยทีเคเอ็นของน้ําเสียที่เขาสูชดุทดลอง น้ําที่ผานการบําบดั และประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (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 

สุราษฏรธานี 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  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                  * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 
                  อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-2  ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1 
 
 

a 
a abc abc 

c 
bc ab 
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(6)  แอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia nitrogen: NH3-N) 
 น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยแอมโมเนีย 35.793 mg/l (ตารางที่ 4-7) คิดเปน 88% ของไนโตรเจน

ท้ังหมด (total nitrogen: TN) ซึ่งโดยทั่วไปน้ําเสียชุมชนมีแอมโมเนียเปนองคประกอบประมาณ 60% ของ TN 
(เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542) ท้ังนี้เพราะน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาบีโอดีไมสูงมาก ดังนั้นในชวงแรกคาด
วาน้ําเสียยังมี DO ทําใหกระบวนการแอมโมนิฟเคชันเปลี่ยนอินทรียไนโตรเจนเปนแอมโมเนียเกิดข้ึนได แตเมื่อ 
DO ถูกใชจนมีคาใกล 0 mg/l ทําใหกระบวนการไนตริฟเคชันเปลี่ยนแอมโมเนียเปนไนไตรทและไนเตรทไม
สามารถเกิดข้ึนได ทําใหมีแอมโมเนียเหลืออยูในน้ําสูง 

 น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคาแอมโมเนียลดลง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 27.998-30.853 mg/l 
โดยน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาแอมโมเนียต่ํากวาชุดควบคุม ช้ีใหเห็นวา หญาแฝกมี
สวนชวยในการบําบัดแอมโมเนีย กอปรกับชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกโดยทั่วไปมี DO สูงกวาชุดควบคุม ทํา
ใหกระบวนการแอมโมนิฟเคชันและไนตริฟเคชันเกิดขึ้นไดดี ทําใหมีปริมาณไนเตรทสูง (รายละเอียด
กลาวถึงในหัวขอ (7) ไนเตรท) ขณะที่ชุดควบคุมอาจเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชันสูงในชวงแรก แต
ปริมาณ DO จํากัดสําหรับกระบวนการไนตริฟเคชัน ทําใหมีแอมโมเนียเหลืออยูในน้ําสูง ทั้งนี้กระบวนการ
บําบัดแอมโมเนียเกิดจากทั้ง การนําไปใชโดยพืชและจุลินทรีย การระเหย (ซึ่งเกิดข้ึนไดดีเมื่อน้ํามีคา pH สงูกวา 
7) และกระบวนการไนตริฟเคชัน (Gumbricht, 1993; Sawyer et al., 2003)  

ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม 
โดยกลุมพันธุท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 2 ลําดับแรก คือ กําแพงเพชร2 และศรีลังกา มีคาเฉลี่ย 21.96 
และ 21.00% ตามลําดับ รองลงมา คือ สุราษฏรธานี ประจวบคีรีขันธ ราชบุรี สงขลา3 และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 
19.79, 19.71, 17.26, 17.13 และ 14.79% ตามลําดับ (รูปที่ 4-3) ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียอยางมีนัยสําคัญระหวางหญาแฝกกลุมพันธุกําแพงเพชร2  ศรีลังกา สุราษฏรธานี 
และประจวบคีรีขันธ กับชุดควบคุม 
 
ตารางที่ 4-7  คาเฉลี่ยแอมโมเนียของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด 

ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (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 

สุราษฏรธานี 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   คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                   * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 

อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %  ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-3  ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1 
 

(7)  ไนเตรทไนโตรเจน (nitrate nitrogen: NO3-N) 
 น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยไนเตรท 0.069 mg/l (ตารางที่ 4-8) ซึ่งมีคาคอนขางต่ํา ดังท่ีไดกลาวแลว  
 น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุด มีคาไนเตรทสูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.321-0.683 mg/l ทํา

ใหประสิทธิภาพการบําบัดมีคาเปนลบ ท้ังนี้เพราะน้ําในชุดทดลองทุกชุดมี DO สูงข้ึน (น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง
มี DO 0.00 mg/l) ทําใหเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชันและไนตริฟเคชันเกิดข้ึนได (Gumbricht, 1993)  

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาไนเตรทสูงกวาชุดควบคุม ซึ่งช้ีใหเห็นวา ชุด
ควบคุมมีอัตราการเกิดกระบวนการไนตริฟเคชันต่ํากวา เนื่องจากมี DO ของน้ําท่ีผานการบําบัดต่ํากวา ทําใหมี
คาไนเตรทต่ํากวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเฉพาะชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกพบวา 
น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกกลุมพันธุศรีลังกาและประจวบคีรีขันธ มีคาไนเตรทสูง 2 
ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.683 และ 0.576 mg/l ตามลําดับ ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของ
คาไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก  
 
ตารางที่ 4-8  คาเฉลี่ยไนเตรทของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 1 

ชุดทดลอง น้ําเขา (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 

สุราษฏรธานี 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   คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 

อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

a 
bc 

c 

ab ab bc ab 
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(8)  ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus: TP) 
 ฟอสฟอรัสในน้ําเสียอยูในรูปของฟอสเฟตหลายรูป เชน ออรโธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต และอินทรีย

ฟอสเฟต (Hauser, 1996) ซึ่งในน้ําเสียชุมชนสวนใหญมีฟอสฟอรัสในรูปออรโธฟอสเฟตและโพลีฟอสเฟต
ประมาณ 70-90% (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2538) 

น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ย TP 6.022 mg/l (ตารางที่ 4-9) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุก
ชุดมีคา TP ลดลง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.013-5.828 mg/l โดยน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมี
คา TP ต่ํากวาชุดควบคุม เนื่องจากหญาแฝกสามารถดูดดึงออรโธฟอสเฟตไปใชในการเจริญเติบโตได 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) สอดคลองกับผลการศึกษาดานองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก ซึ่ง
พบวาปริมาณ TP ในสวนตนและใบและสวนรากของหญาแฝกสูงข้ึนภายหลังการทดลองบําบัดน้ําเสีย และเมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของคา TP ในน้ําท่ีผานการบําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางชุดทดลองที่
ปลูกหญาแฝกและชุดควบคุม  

ประสิทธิภาพการบําบัด TP ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยกลุมพันธุท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 2 ลําดับแรก คือ สุราษฏรธานีและสงขลา3 มีคาเฉลี่ย 16.81 และ 
16.38% ตามลําดับ รองลงมา คือ ประจวบคีรีขันธ ศรีลังกา ราชบุรี กําแพงเพชร2 และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 11.88, 
11.63, 11.20, 11.02 และ 3.30% ตามลําดับ (รูปที่ 4-4) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัด TP อยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก อยางไรก็ตามจะเห็นวาประสิทธิภาพการ
บําบัด TP คอนขางต่ํา ท้ังนี้เพราะกลไกหลักในการบําบัดฟอสฟอรัส คือ กลไกทางกายภาพ ไดแก การตกตะกอน 
(sedimentation) การตกตะกอนเคมี (precipitation) และการดูดซับ (adsorption) กับดินหรือตัวกลางอื่น (Kadlec, 1995; 
Arias et al., 2001) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไมใชดิน ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสต่ํากวาการทดลองทั่วไป
ซึ่งมีดินเปนตัวกลาง เชน Schulz et al. (2003) ทดลองใชพื้นที่ชุมน้ําเทียมที่ปลูกออ (Phragmites australis) บําบัดน้ํา
เสียท่ีมี TP อยูในชวง 39.4-43.6 mg/l ใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่องแบบน้ําไหลใตผิวดิน ระยะเวลากักเก็บ 4.3-
14.7 วัน พบวา ชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบัด TP 47-59%  
 

ตารางที่ 4-9  คาเฉลี่ย TP ของน้ําเสียที่เขาสูชุดทดลอง น้ําที่ผานการบําบดั และประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (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 

สุราษฏรธานี 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   คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 

อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %  ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-4  ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1 
 

(9) ออรโธฟอสเฟต (orthophosphate: ortho-PO4) 
 ออรโธฟอสเฟตที่พบในน้ําเสียชุมชนทั่วไปมีหลายรูป การท่ีจะพบในรูปใดนั้นขึ้นอยูกับ pH กลาวคือ 
หาก pH ต่ํากวา 6.8 มักพบในรูป H2PO4

- ซึ่งพืชดูดดึงไดงายท่ีสุด หาก pH อยูระหวาง 6.8-7.2 จะอยูในรูป 
HPO4

2- ซึ่งพืชดูดดึงไดชากวารูปแรก และหาก pH สูงกวา 7.2 จะอยูในรูป PO4
3- ซึ่งพืชดูดดึงไดยาก (ยงยุทธ 

โอสถสภา, 2543; Sawyer, 2003) 
น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟต 2.984 mg/l (ตารางที่ 4-10) น้ําท่ีผานการบําบัดจาก

ชุดทดลองทุกชุดมีคาออรโธฟอสเฟตลดลง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.599-2.925 mg/l โดยน้ําท่ีผานการบําบัดจาก
ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาออรโธฟอสเฟตต่ํากวาชุดควบคุม ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความ
แตกตางของคาออรโธฟอสเฟตในน้ําท่ีผานการบําบัดอยางมีนัยสําคัญ  
 
ตารางที่ 4-10 คาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียที่เขาสูชุดทดลอง น้ําที่ผานการบําบดั และประสิทธิภาพการบําบัด 

ในระยะที่ 1 
ชุดทดลอง น้ําเขา (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 

สุราษฏรธานี 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  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 24 ซ้ํา 
                    * มุมบนซายมือแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางนํ้าเขาและน้ําออก 

อักษรมุมบนขวามือ (แนวตั้ง) ที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %  ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

b 
b 

a a 

b b 

c 
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ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยกลุมพันธุท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูง 2 ลําดับแรก คือ สงขลา3 และสุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ย 
12.87 และ 10.39% ตามลําดับ รองลงมา คือ ศรีลังกา กําแพงเพชร2 ราชบุรี ประจวบคีรขัีนธ และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ย 
9.70, 7.75, 6.74 และ 1.6% ตามลําดับ (รูปที่ 4-5) ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของประสิทธิภาพการ
บําบัดออรโธฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามพบวาประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตมีคาคอนขางต่ํา
เชนเดียวกับ TP เนื่องจากชุดทดลองไมมีดินในการชวยดูดซับ นอกจากนี้คาดวาสวนหนึ่งเกิดจากคา pH ของน้ํามีคา
สูงกวา 7.2 ดังนั้นออรโธฟอสเฟตจึงอยูในรูป PO4

3- เปนสวนใหญ ซึ่งเปนรูปที่พืชดูดดึงไปใชไดชา  
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-5  ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของหญาแฝกกลุมพันธุตาง ๆ ในระยะที่ 1 
 
4.1.3 สรุปผลการศึกษาดานคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 1  
 จากผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 1 พบวา ชุดทดลองสามารถบําบัดทุกพารามิเตอรใหมีคาลดลง 
ยกเวนไนเตรท โดยชุดทดลองสามารถบําบัดบีโอดีและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิง
จากอาคารประเภท ข. (ซึ่งเปนอาคารชุดท่ีมีจํานวนหองตั้งแต 100 หองนอน แตไมถึง 500 หองนอน) ท่ี
กําหนดใหมีคาไมเกิน 30 และ 35 mg/l ตามลําดับ (กฎกระทรวง ฉบับที่ 51, 2541) 

สําหรับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนของชุดทดลอง พบวา ชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบัด
บีโอดีอยูในชวง 74.38-81.06% ทีเคเอ็น 19.03-26.29% แอมโมเนีย 14.79-21.96% TP 3.30-16.81% และออรโธ
ฟอสเฟต 1.69-12.87% โดยชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงกวาชุด
ควบคุมท่ีไมปลูกพืช และโดยทั่วไปมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ยกเวน ประสิทธิภาพการบําบัด  
บีโอดี) โดยกลุมพันธุหญาแฝกที่มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงสดุคือ สุราษฏรธานี (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 
สุราษฏรธานี (16.81%) รองลงมาคือ สงขลา3 (16.38%) และประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตสูงสุดคือ 
สงขลา3 (12.87%) รองลงมาคือ สุราษฏรธานี (10.39%) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสาํคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก (ยกเวน ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี) ดังนั้นจะเห็นวาหญาแฝกกลุมพันธุ
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สุราษฏรธานีและสงขลา3 สามารถบําบัดบีโอดี TP และ ออรโธฟอสเฟตไดดี ขณะที่กลุมพันธุกําแพงเพชร2 
และศรีลังกา สามารถบําบัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไดดี 
 
4.2   ผลการศึกษาการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 1 การคัดเลือกกลุม

พันธุหญาแฝก 
4.2.1 เปอรเซ็นตการรอดและการเจริญเติบโตของหญาแฝก ในระยะที่ 1 

 
(1)  เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก 

 ในสัปดาหท่ี 8 (สัปดาหสุดทายของการทดลอง) หญาแฝกมีเปอรเซ็นตการรอด อยูในชวง 46.67-100% 
(ตารางที่ 4-11) โดยกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีเปอรเซ็นตการรอดสูงสุด คือ 100% รองลงมา คือ สงขลา3 และ
ประจวบคีรีขันธ มีเปอรเซ็นตการรอดเทากัน คือ 86.67% ขณะที่หญาแฝกกลุมพันธุกําแพงเพชร2 ศรีลังกา และ
ราชบุรี มีเปอรเซ็นตการรอด 73.33, 66.67 และ 46.67% ตามลําดับ ท้ังนี้การที่หญาแฝกสามารถมีชีวิตอยูไดใน
สภาวะการทดลองนี้ซึ่งปลูกบนแทนลอยน้ํา เนื่องจากรากของหญาแฝกมีโพรงอากาศ (air space) ทําหนาท่ีเก็บ
กักกาซออกซิเจน ซึ่งมีลักษณะคลายรากของพืชน้ํา ทําใหรากของหญาแฝกทํางานไดดีและดูดดึงธาตุอาหารไป
ใชในการเจริญเติบโตได อยางไรก็ตาม จะเห็นวาโดยทั่วไปหญาแฝกลุม (กําแพงเพชร2 ศรีลังกา สงขลา3 และ
สุราษฏรธานี) มีเปอรเซ็นตการรอดสูงกวาหญาแฝกดอน (ราชบุรี) เนื่องจากรากของหญาแฝกลุมมีโพรงอากาศ
ขนาดใหญกวาจึงเก็บกักกาซออกซิเจนไดสูง (กมลพรรณ นามวงศพรหม, 2545)  
 
ตารางที่ 4-11  เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก ในระยะที่ 1 

เปอรเซ็นตการรอด (%) กลุมพันธุ 
สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 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 
สุราษฏรธานี 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 จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 15 ตน (ชุดทดลองละ 5 ตน แตละชุดมี 3 ซ้ํา) 

 
 (2)  การแตกกอใหม 
 ในสัปดาหท่ี 8 หญาแฝกมีจํานวนกอใหม 0-13 กอ โดยหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีจํานวนกอ

ใหมสูงสุด คือ 13 กอ รองลงมา คือ สงขลา3 จํานวน 8 กอ (ตารางที่ 4-12) อยางไรก็ตามจะเห็นวากลุมพันธุ
กําแพงเพชร2 สุราษฏรธานี สงขลา3 และศรีลังกา ซึ่งเปนหญาแฝกลุมมีจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่
มีการแตกกอใหมสูงกวากลุมพันธุประจวบคีรีขันธและราชบุรี ซึ่งเปนหญาแฝกดอน เนื่องจากหญาแฝกดอนมัก
ข้ึนทั่วไปในที่แหงแลง หรือท่ีดินระบายน้ําดี (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) ขณะที่หญาแฝกลุมปรับตัวไดดีในที่ลุมน้ํา
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ทวมถึง ดังนั้นในสภาวะการทดลองนี้ หญาแฝกดอนจึงไมสามารถปรับตัวในการเจริญเติบโตไดดี ทําใหมี
จํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมต่ํากวา  

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝกตางกลุมพันธุ พบวากลุมพันธุ
สุราษฏรธานีและสงขลา3 มีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมสูงเปน 2 ลําดับแรก เทากับ 53.33 และ 40% 
ตามลําดับ รองลงมา คือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา ราชบุรี และประจวบคีรีขันธ 26.67, 13.33 และ 6.67% 
ตามลําดับ สวนกลุมพันธุประจวบคีรีขันธไมมีการแตกกอใหม 

 

ตารางที่ 4-12  จํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
จํานวนกอใหม เปอรเซ็นตของตนท่ีมีการแตกกอใหม (%) 

กลุมพันธุ 
สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 8 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 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 
สุราษฏรธานี 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      จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 15 ตน (ชุดทดลองละ 5 ตน แตละชุดมี 3 ซ้ํา) 

 
(3)  การแตกรากใหม 
ภายหลังการทดลองบําบัดน้ําเสีย 8 สัปดาห หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีและสงขลา3 มีเปอรเซ็นต

ตนที่มีการแตกรากใหมสูงเปน 2 ลําดับแรก เทากับ 100 และ 93.33% ตามลําดับ รองลงมา คือ กําแพงเพชร2 ศรี
ลังกา และประจวบคีรีขันธ ซึ่งมีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหมเทากัน คือ 60% ขณะที่กลุมพันธุราชบุรี
มีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหมต่ําสุด คือ 13.33% นอกจากนี้ หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ย
ความยาวรากใหมสูงสุด คือ 10.54 เซนติเมตร รองลงมา คือ ศรีลังกา 8.66 เซนติเมตร ขณะที่กลุมพันธุราชบุรีมี
คาเฉลี่ยความยาวรากใหมต่ําสุด คือ 3.85 เซนติเมตร (ตารางที่ 4-13) 
 
ตารางที่ 4-13  เปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหม และความยาวของรากใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 1  

กลุมพันธุ เปอรเซ็นตของตนที่มีการ คาเฉลี่ยความยาว ชวงความยาว 
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 
สุราษฏรธานี 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 จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 15 ตน (ชุดทดลองละ 5 ตน แตละชุดมี 3 ซ้ํา) 



 41 

(4)  ความสูง 
 กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกทุกกลุมตนถูกตัดใหมีความสูง 20 เซนติเมตรเทากัน ภายหลัง
การทดลองบําบัดน้ําเสีย 8 สัปดาห หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยความสูงสูงท่ีสุด คือ 59.51 
เซนติเมตร รองลงมา คือ กําแพงเพชร2 54.67 เซนติเมตร ขณะที่กลุมพันธุราชบุรีมีคาเฉลี่ยต่ําสุด คือ 36.28 
เซนติเมตร แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของความสูงอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุ
หญาแฝก (ตารางที่ 4-14)  
 คาเฉลี่ยการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกภายหลังการทดลองในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 พบวา 
โดยรวมหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีแนวโนมของการเพิ่มพูนความสูงสูงท่ีสุด ขณะที่หญาแฝกกลุมพันธุ
ราชบุรีมีแนวโนมของการเพิ่มพูนความสูงต่ําท่ีสุด นอกจากนี้ การเพิ่มพูนความสูงมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการทดลองนานขึ้น ท้ังนี้อาจเปนเพราะในชวงแรกหญาแฝกเพิ่งไดรับธาตุอาหารที่มีอยูในน้ําเสียจึงมี
การเจริญเติบโตดี อีกทั้งน้ําเสียมีคาบีโอดีไมสูงมาก รากหญาแฝกจึงไมเนา สามารถดูดดึงธาตุอาหารในน้ําเสีย
ไปใชในเจริญเติบโตได อยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของการเพิ่มพูนความสูง
ระหวางกลุมพันธุหญาแฝกอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4-14 และรูปที่ 4-6) 
 
ตารางที่ 4-14  คาเฉลี่ยความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก ในระยะที่ 1 

ความสูง (เซนติเมตร) การเพิ่มพูนความสงู (เซนติเมตร) 
กลุมพันธุ 

สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 8 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 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 

สุราษฏรธานี 
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      คาเฉลีย่และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วเิคราะห 15 ซ้ํา 
                     ความสูงของหญาแฝกเริ่มตน เทากับ 20 เซนติเมตร 
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รูปที่ 4-6 การเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
 

(5)  มวลชีวภาพ 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกมีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบอยูในชวง 0.61-1.01 

กรัม และสวนราก อยูในชวง 0.14-0.32 กรัม ภายหลังการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกทุกกลุมพันธุมีมวล     
ชีวภาพของสวนตนและใบ; และสวนรากสูงข้ึน อยูในชวง 0.96-2.44 และ 0.25-0.58 กรัม ตามลําดับ 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบของหญาแฝกตางกลุมพันธุ
พบวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีและสงขลา3 มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบสูง
เปน 2 ลําดับแรก มีคาเฉลี่ย 180.01 และ 145.79% ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก (ตารางที่ 4-15 และรูปที่ 4-7)  
 
ตารางที่ 4-15  คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 1 

มวลชีวภาพของสวนตนและใบ  
กลุมพันธุ 

กอนการทดลอง (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 

สุราษฏรธานี 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      คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 9 ซ้าํ 
                        อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
                        *มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง 
 

          กําแพงเพชร2           ศรีลังกา           สงขลา3            สุราษฏรธานี           ประจวบคีรีขันธ           ราชบุรี 
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                     เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนชีวภาพของสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญาแฝก
กลุมพันธุสุราษฏรธานีและราชบุรีมีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก มี
คาเฉลี่ย 316.80 และ 54.84% ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติระหวางกลุมพันธุหญาแฝก (ตารางที่ 4-16 และรูปที่ 4-7) 
 

ตารางที่ 4-16  คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนรากและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
มวลชีวภาพของสวนราก 

กลุมพันธุ 
กอนการทดลอง (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 
สุราษฏรธานี 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      คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 9 ซ้าํ 
                        อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
                       *มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง 
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  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
รูปที่ 4-7  เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
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4.2.2   ปริมาณและการสะสมธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 1 
  

(1)  ปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมด 
 กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกมีคาเฉลี่ยปริมาณ TN ในสวนตนและใบอยูในชวง 7.821-9.987 
mg/g dry wt. และสวนรากอยูในชวง 3.500-6.365 mg/g dry wt. ภายหลังการทดลอง ปริมาณ TN ในสวนตน
และใบ และสวนรากมีคาสูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 9.445-12.721 และ 10.267-18.648 mg/g dry wt. ตามลําดับ
(ตารางที่ 4-17) ท้ังนี้เพราะน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีปริมาณธาตุอาหารซึ่งจําเปนตอการเจริญเติบโตของหญา
แฝก โดยเฉพาะเมื่อหญาแฝกมีการเจริญเติบโตทางดานการแตกกอใหมและการเพิ่มความสูง จะตองการปริมาณ
ไนโตรเจนสูง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; มนพ รุงสุข, 2538)  
 หญาแฝกมีคาเฉลี่ยการสะสม TN ในสวนตนและใบอยูในชวง 0.168-4.900 mg/g dry wt. และในสวน
รากอยูในชวง 5.115-13.543 mg/g dry wt. โดยหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TN 
ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาการเจริญเติบโตดานการแตก
กอใหมของหญาแฝก โดยหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหม
และจํานวนกอใหมสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุอื่น ๆ ดวย เนื่องจากหญาแฝกที่มีการแตกกอใหมตองการปริมาณ
ไนโตรเจนสูง และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของการสะสม TN ในสวนตนและใบอยางมี
นัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก แตการสะสมในสวนรากไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 

  ตารางที่ 4-17  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก  
ในระยะที่ 1 

ตนและใบ (mg/g dry wt) ราก (mg/g dry wt) 
กลุมพันธุ 

กอนการทดลอง  หลังการทดลอง  ความแตกตาง กอนการทดลอง  หลังการทดลอง  ความแตกตาง 

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 

สุราษฏรธานี 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      คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้าํ 
                        อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
                        *มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง 
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(2)  ปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกมีคาเฉลี่ยปริมาณ TP ในสวนตนและใบ อยูในชวง 1.436-1.946 

mg/g dry wt. และในสวนรากอยูในชวง 1.017-1.601 mg/g dry wt. ภายหลังการทดลอง ปริมาณ TP ในสวนตน
และใบ และสวนรากมีคาสูงข้ึน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.140-4.370 และ 2.551-4.699 mg/g dry wt. ตามลําดับ โดย
มีคาเฉลี่ยการสะสม TP ในสวนตนและใบอยูในชวง 0.498-2.783 mg/g dry wt. และในสวนรากอยูในชวง 
1.129-3.266 mg/g dry wt. (ตารางที่ 4-17) ซึ่งช้ีใหเห็นวา หญาแฝกมีสวนชวยดูดดึงฟอสฟอรัสจากน้ําเสียไป
ใชได เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารท่ีหญาแฝกตองการใชในปริมาณสูงเชนเดียวกับไนโตรเจน เพราะเปน
องคประกอบสําคัญของโปรตีนและสารที่ทําหนาท่ีถายทอดพลังงานในการสังเคราะหแสงและการหายใจ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; Parker, 2000)  

เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญา
แฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี และสงขลา3 มีการสะสม TP ในสวนตนและใบ; และสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก 
และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
ตารางที่ 4-18  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสท้ังหมดในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก       

  ในระยะที่ 1 
ตนและใบ (mg/g dry wt) ราก (mg/g dry wt) 

กลุมพันธุ 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง การสะสม หลังการทดลอง กอนการทดลอง 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 

สุราษฏรธานี 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      คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้าํ 
                        อักษรมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
                       *มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง  
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4.2.3 สรุปผลการศึกษาดานการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 1 
ผลการศึกษาการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 1 จะเห็นวา การปลูก

หญาแฝกบนแทนลอยน้ําเพื่อใชในการบําบัดน้ําเสียชุมชน หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตและสะสมธาตุอาหาร 
(TN และ TP) สูงข้ึน โดยมีแนวโนมวาหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีการเจริญเติบโตและสะสมธาตุอาหาร
สูงสุด และหญาแฝกกลุมพันธุราชบุรีโดยท่ัวไปมีการเจริญเติบโตและสะสมธาตุอาหารต่ําสุด เมื่อเปรียบเทียบ
เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนราก และการสะสม TN และ TP ในสวนตนและ
ใบ และสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ยกเวน การสะสม 
TN ในสวนราก) 

ดังนั้น เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย การเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารใน
หญาแฝก สามารถคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝกที่มีความเหมาะสมที่สุด 2 กลุมพันธุ เพื่อใชศึกษาในการทดลอง
ระยะที่ 2 คือ หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีและสงขลา3 ดวยเหตุผลดังนี้ 

1) หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีสูงเปน 2 ลําดับ
แรก โดยมีคาเฉลี่ย 81.06 และ 80.07% ตามลําดับ 

2) หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟต
สูงเปน 2 ลําดับแรก โดยมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด TP 16.38 และ 16.81% และออรโธฟอสเฟต 12.87 
และ 10.39% ตามลําดับ 

3) หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีการเจริญเติบโตดี โดยมีเปอรเซ็นตการรอด 
เปอรเซ็นตการแตกกอใหม  เปอรเซ็นตการแตกรากใหม  และเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตน
และใบสูงสุดเปน 2 ลําดับแรก โดยมีคาอยูในชวง 86.67-100.00, 93.33-100.00 และ 145.79-180.01% ตามลําดับ 

4) ภายหลังการทดลองหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TN และ TP ในสวน
ตนและใบ และสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก โดยหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีคาเฉลี่ยการสะสม TN ในสวนตนและ
ใบ และสวนราก 4.172 และ 11.116 mg/g dry wt. และคาเฉลี่ยการสะสม TP 1.937 และ 2.970 mg/g dry wt. ตามลําดับ 
สวนหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนราก 4.900 และ 13.543 
mg/g dry wt. และคาเฉลี่ยการสะสม TP 2.783 และ 3.266 mg/g dry wt. ตามลําดับ 

จากเหตุผลดังกลาวหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีจึงเปนกลุมพันธุท่ีคัดเลือกสําหรับใช
ในการทดลองระยะที่ 2  
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ระยะที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
ทําการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนของหญาแฝก 2 กลุมพันธุ คือ สงขลา3 และสุราษฏรธานี 

ซึ่งคัดเลือกจากการทดลองระยะที่ 1 โดยในการทดลองนี้ใชน้ําเสีย 2 ระดับความเขมขน คือ น้ําเสียความเขมขนสูง
ซึ่งผานการบําบัดข้ันตนดวยตะแกรงหยาบ และน้ําเสียความเขมขนต่ําซึ่งผานการบําบัดข้ันที่ 2  ดวยบอกรองไร
อากาศ โดยปลอยน้ําเสียเขาชุดทดลองแบบตอเนื่อง ใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดับ แตละ
ระยะเวลากักเก็บทําการทดลอง 8 สัปดาห รวมระยะเวลาทดลองทั้งสิ้น 24 สัปดาห ผลการทดลองสรุปไดดังนี้ 

 
4.3         ผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
4.3.1 คุณภาพน้ําเสียที่เขาสูชดุทดลอง ในระยะที่ 2  

คุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง (ตารางที่ 4-19) สามารถสรปุไดดังนี้ 
น้ําเสียท้ังสองความเขมขนอยูในสภาพไรอากาศ (มีคาเฉลี่ย DO 0.00 mg/l) โดยน้ําเสียความเขมขนสูง

ท่ีใชในการทดลองทั้ง 3 ระยะเวลากักเก็บ มีคาเฉลี่ยบีโอดีใกลเคียงกันอยูในชวง 90.12-94.97 mg/l ทีเคเอ็น 
41.025-52.806 mg/l โดยสวนใหญเปนแอมโมเนีย 28.000-32.288 mg/l มีไนเตรท 0.020-0.071 mg/l สําหรับ 
TP มีคาเฉลี่ย 5.892-6.657 mg/l สวนใหญเปนออรโธฟอสเฟต 3.911-4.582 mg/l เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามี
ความแตกตางของคุณภาพน้ําเสียอยางมีนัยสําคัญระหวางน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองในแตละชวงระยะเวลากักเก็บ 
(ยกเวน ปริมาณ DO และบีโอดี) ท้ังนี้ความแตกตางเกิดจากความผันแปรของปริมาณการใชน้ําและสภาพ
อากาศตามชวงเวลาที่ทําการทดลอง 

  
ตารางที่ 4-19  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง ในระยะที่ 2 
ระยะเวล
ากักเก็บ 

(วัน) 

ความ
เขมขน 

pH การนํา
ไฟฟา 

(mS/cm) 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

DO 
(mg/l) 

บีโอด ี
(mg/l) 

ทีเคเอ็น 
(mg/l) 

แอมโมเนยี 
(mg/l) 

ไนเตรท 
mg/l) 

TP 
(mg/l) 

ออรโธ
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   คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 
                  อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
                อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
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น้ําเสียความเขมขนต่ําท่ีใชในการทดลองทั้ง 3 ระยะเวลากักเก็บ มีคาเฉลี่ยบีโอดี 44.28-58.97 mg/l     
ทีเคเอ็น 34.731-42.144 mg/l สวนใหญเปนแอมโมเนีย 30.345-35.024 mg/l มีไนเตรท0.023-0.045 mg/l 
สําหรับ TP มีคาเฉลี่ย 4.838-5.482 mg/l โดยสวนใหญเปนออรโธฟอสเฟต 3.536-4.097 mg/l และเมื่อวิเคราะห
ทางสถิติพบวามีความแตกตางของคุณภาพน้ําเสียอยางมีนัยสําคัญระหวางน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองในแตละชวง
ระยะเวลากักเก็บ (ยกเวน ปริมาณ DO) ซึ่งจะเห็นวา น้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาบีโอดี ทีเคเอ็น TP และออรโธ
ฟอสเฟตต่ํากวาน้ําเสียความเขมขนสูง แตคาแอมโมเนียและไนเตรทโดยทั่วไปกลับสูงกวา ท้ังนี้เนื่องจากน้ําเสีย
ความเขมขนต่ํามีคาบีโอดีต่ํากวา ดังนั้นในชวงแรกอาจยังมี DO ทําใหกระบวนการแอมโมนิฟเคชันซึ่งเปลี่ยน
อินทรียไนโตรเจนใหเปนแอมโมเนียสามารถเกิดข้ึนได จากนั้นอาจเกิดกระบวนการไนตริฟเคชันเปลี่ยนแอมโมเนีย
ใหเปนไนเตรทไดบางสวน เนื่องจากปริมาณ DO ท่ีเหลืออยูเปนปจจัยจํากัด และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา
โดยทั่วไปมีความแตกตางของคุณภาพน้ําเสียในน้ําท่ีเขาสูชุดทดลองอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความเขมขนของ
น้ําเสีย 

 
4.3.2    คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2 
 (1)  ความเปนกรด-ดาง (pH) 

น้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง มีคาเฉลี่ย pH อยูในชวง 6.93-7.36 (ตารางที่ 4-20) น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุด
ทดลองมีคา pH สูงข้ึน (ยกเวน เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน ชุดทดลองทุกชุดมีคา pH ต่ําลง) โดยคา pH ของ
น้ําท่ีผานการบําบัดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.14-7.26, 7.11-7.16 และ 7.09-
7.20 ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคา pH เขาใกล 7 ท้ังนี้อาจเปนผลจากการที่หญาแฝกชวยรักษาสภาพความเปน
กลางของน้ําเสียไว นอกจากนี้โดยท่ัวไปน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคา pH ต่ํากวาชุด
ควบคุมเล็กนอย เนื่องจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงกวาชุด
ควบคุม แสดงวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีอัตราการยอยสลายสารอินทรียสูง ซึ่งกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ํา จะเกิดกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับน้ําเกิดเปนกรดคารบอนิค 
(H2CO3) ทําใหคา pH ของน้ําลดลง (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545) 
 
ตารางที่ 4-20   คาเฉลี่ย pH ของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 

น้ําออก ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

ความเขมขน น้ําเขา 
สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี 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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ    
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 (2)  การนําไฟฟา (conductivity) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลอง มีคาเฉลี่ยการนําไฟฟา 0.76-0.81 

และ 0.81-0.87 mS/cm ตามลําดับ (ตารางที่ 4-21) ซึ่งจะเห็นวาน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาการนําไฟฟาสูงกวาน้ํา
เสียความเขมขนสูง ท้ังนี้อาจเปนเพราะน้ําเสียความเขมขนต่ํามีปริมาณแอมโมเนียไนและไนเตรทสูงกวา 

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุด มีคาการนําไฟฟาลดลง โดยเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 
3 วัน มีคาเฉลี่ยการนําไฟฟาอยูในชวง 0.67-0.71, 0.69-0.74 และ 0.70-0.75 mS/cm ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาคา
การนําไฟฟาในชุดทดลองเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีแนวโนมต่ํากวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ตามลําดับ เนื่องจากเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้นเปนการเพิ่มระยะเวลาใหหญาแฝก รวมท้ังสาหรายและแพลงก
ตอนพืชสามารถดูดดึงธาตุอาหารไดมากขึ้น ทําใหปริมาณธาตุอาหารลดลง คาการนําไฟฟาจึงลดลง อยางไรก็ตาม
เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมีความแตกตางของคาการนําไฟฟาอยางมีนัยสําคัญระหวางน้ําท่ีผานการ
บําบัดในแตละชวงระยะเวลากักเก็บ 
 
ตารางที่ 4-21  คาเฉลี่ยการนําไฟฟาของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 

น้ําออก ( mS/cm)   ระยะเวลากัก
เก็บ (วัน) 

ความเขมขน น้ําเขา           
(mS/cm) สงขลา 3 สุราษฏรธานี 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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ         

 
(3)  ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ย DO 0.00 mg/l (ตารางที่ 4-22) 

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมี DO สูงข้ึน โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.96-4.76 mg/l เนื่องจากการเติม
อากาศโดยลม และการสังเคราะหแสงของสาหรายและแพลงกตอนพืช เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ DO ในน้ําท่ีผาน
การบําบัดของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวามีคาใกลเคียงกันและไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
นอกจากนี้เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน ปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดควบคุมโดยทั่วไปมีคาสูง
กวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก แตเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียทุกระดับ
ความเขมขน มีปริมาณ DO สูงกวาชุดควบคุม ขณะที่เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 วัน มีคาคอนขางผันแปร 
ช้ีใหเห็นวา เมื่อระยะเวลากักเก็บสั้นปจจัยสําคัญที่ทําให DO ในชุดทดลองสูงข้ึนคือพืช โดยพืชจะสงผาน
ออกซิเจนจากใบไปสูราก แตเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้นการเติมออกซิเจนโดยลมและการสังเคราะหแสงของ
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สาหรายและแพลงกตอนพืชเปนปจจัยสําคัญในการเพิ่ม DO ในชุดทดลอง โดยเฉพาะอยางยิ่งในชุดควบคุมท่ี
ไมปลูกพืช กระแสลมมีโอกาสสัมผัสกับผิวน้ําไดมาก จึงมีการเติมออกซิเจนไดสูง 
 
ตารางที่ 4-22 คาเฉลี่ยออกซิเจนละลายของน้ําเสียท่ีเขาสูการทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 

น้ําออก (mg/l) ระยะเวลา
กักเก็บ (วัน) 

ความเขมขน น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธานี 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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 

 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา มีคาผันแปร
ตามระยะเวลากักเก็บ กลาวคือ เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน คา DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 3.57-4.76, 2.22-2.88 และ 0.96-1.68 mg/l 
ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้นเปนการเพิ่มระยะเวลาในการเติมออกซิเจนลงสูชุดทดลอง
และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาปริมาณ DO ของน้ําท่ีผานการบําบัดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวาง
ระยะเวลากักเก็บ 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา 
โดยทั่วไปชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคา DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ํา
เสียความเขมขนสูง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.45-4.76 และ 0.96-4.08 mg/l ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะน้ําเสียความ
เขมขนสูงมีปริมาณสารอินทรีย (ซึ่งวัดในรูปบีโอดี) สูง ทําใหจุลินทรียตองใชออกซิเจนปริมาณมากในการยอย
สลาย ทําให DO ลดลง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการ
บําบัดอยางมีนัยสําคัญ (ยกเวน ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน) 
 

(4)  บีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยบีโอดีอยูในชวง 90.12-94.97 

และ 44.28-58.97 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4-23) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุด มีคาบีโอดีลดลงและมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด (30 mg/l) 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.06-27.15 mg/l ซึ่งความผันแปรสวนใหญเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลากัก
เก็บ กลาวคือ เมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้น จะทําใหคาบีโอดีในน้ําท่ีผานการบําบัดต่ํา 
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   ตารางที่ 4-23  คาเฉลี่ยบีโอดีของน้ําเสียที่เขาสูชุดทดลอง น้ําทีผ่านการบําบัด และประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 2 
น้ําออก (mg/l) ประสิทธิภาพ (%) ระยะเวลา 

กักเก็บ (วัน) 
ความ
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธานี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธานี 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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซํ้า 
อักษรอังกฤษมุมบนขวามือท่ีแตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ     
   

 
น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ําโดยทั่วไปมีคาบีโอดีสูงกวาชุดทดลอง

ท่ีไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง ท้ังนี้เพราะน้ําเสียความเขมขนต่ํามีปริมาณแอมโมเนียและไนเตรทสูงกวาน้ําเสีย
ความเขมขนสูง แสดงวาจุลินทรียไดใชออกซิเจนปริมาณมากในการเปลี่ยนอินทรียไนโตรเจนใหเปน
แอมโมเนียและไนเตรท จึงทําให DO ท่ีตองใชในการเปลี่ยนสารอินทรียเปนสารอนินทรียมีจํากัด จึงทําใหชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาบีโอดีของน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความ
เขมขนสูง 

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีมีคาผันแปรสูง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 48.93-91.46% ซึ่งความผันแปรสวน
ใหญเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลากักเก็บ แตจะมีความสัมพันธกับปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัด 
(ตารางที่ 4-23) กลาวคือ ชุดทดลองที่มีปริมาณ DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดสูง มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูง 
ท้ังนี้ปจจัยสําคัญประการหนึ่งในการบําบัดบีโอดี คือ ปริมาณ DO หากมีคาสูงจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรีย
ไดดีและมีอัตราการยอยสลายเร็วกวาสภาพที่ไมมีออกซิเจน (ศุวศา กานตวนิชกูล, 2544) 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา 
โดยท่ัวไปหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 โดยมี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 66.54-91.46 และ 54.49-90.54% ตามลําดับ แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมี
ความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ ประสิทธิภาพการบําบัดของชุด
ทดลองที่ปลูกหญาแฝก โดยท่ัวไปมีคาสูงกวาชุดควบคุม (มีคาเฉลี่ย 54.49-91.46 และ 48.39-91.38% ตามลําดับ) 
ท้ังนี้เพราะพืชสามารถเพิ่ม DO จึงชวยสงเสริมการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียท่ีใชออกซิเจน อยางไรก็
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ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาสวนใหญไมมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกและชุดควบคุม นอกจากนี้จะเห็นวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ชุด
ทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชอยางชัดเจน ขณะที่เมื่อ
ใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีคาท่ีไมชัดเจนเทา (รูปที่ 4-8) 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลา
กักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 79.91-91.46, 68.95-83.62 และ 48.39-77.42% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็น
วา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้นจะทําใหชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียทุกระดับความเขมขนมีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงข้ึน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับ จิตติมา เช้ือ
กูล (2545) ซึ่งทดลองใชพื้นท่ีชุมน้ําเทียมซึ่งปลูกพุทธรักษา (Canna siamensis) บําบัดน้ําเสียชุมชน โดยใชการ
ปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง ระยะเวลากักเก็บ 3, 5 และ 7 วัน พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน สูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะระยะเวลากักเก็บท่ี
นานขึ้นเปนการเพิ่มระยะเวลาในการเติมออกซิเจนใหสูงข้ึน จุลินทรียจึงสามารถยอยสลายสารอินทรียไดดี 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา ชุดทดลอง
ท่ีไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยูในชวง 76.95-
91.46 และ 71.15-91.46% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาแปรผันตามระดับความเขมขนของน้ําเสีย โดยเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน หญาแฝกทุกกลุมพันธุท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา ท้ังนี้เพราะน้ําเสียความเขมขนสูงท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาบีโอ
ดีสูงและสามารถบําบัดไดโดยการยอยสลายโดยจุลินทรีย ซึ่งการทดลองครั้งนี้คาดวาการยอยสลายเกิดข้ึนไดดี
เนื่องจากชุดทดลองอยูในสภาพที่มี DO และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความเขมขนของน้ําเสีย 
 เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ําเสีย 
พบวา อิทธิพลรวมระหวางระยะเวลากักเก็บและระดับความเขมขนของน้ําเสียมีผลทําใหประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ ง 1 ภาคผนวก ง) โดยเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน
และน้ําเสียความเขมขนสูง มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีสูงสุด (ตารางที่ ข 2 ภาคผนวก ข) 
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                       (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 
  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

 
 
 
 

 
 

 
                     

                        (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 

 
  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

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

 
  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 

รูปที่  4-8   ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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                  น้ําเสียความเขมขนสูง                                  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

         สงขลา3                                    สุราษฏรธานี                                       ควบคุม      
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(5)  ทีเคเอ็น (total kjeldahl nitrogen: TKN) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยทีเคเอ็นอยูในชวง 41.025-52.806  

และ 34.731-42.144 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4-24) ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคาทีเคเอ็นลดลงและมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด (35 mg/l) 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 18.675-31.219 mg/l ซึ่งความผันแปรสวนใหญเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลา
กักเก็บ กลาวคือ เมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้น จะทําใหคาทีเคเอ็นในน้ําท่ีผานการบําบัดลดลง  

 
 ตารางที่ 4-24  คาเฉลี่ยทีเคเอ็นของน้ําเสียที่เขาสูชุดทดลอง น้ําที่ผานการบําบดัและประสิทธิภาพการบําบดั ในระยะที่ 2 

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

ความ     
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธานี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธานี 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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
     

 ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ําโดยทั่วไปมีคาทีเคเอ็นของน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง เนื่องจากชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ําสวนใหญมี DO ของน้ํา
ท่ีผานการบําบัดสูงกวา ทําใหกระบวนการแอมโมนิฟเคชันเปลี่ยนอินทรียไนโตรเจนเปนแอมโมเนียเกิดข้ึนได
ดี ทําใหปริมาณแอมโมเนียสูง ซึ่งทําใหคาทีเคเอ็นสูงดวย นอกจากนี้ ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง
โดยทั่วไปมี DO ของน้ําท่ีผานการบําบัดต่ํา ทําใหอัตราการเกิดแอมโมนิฟเคชันต่ํา ดังนั้นคาดวามีปริมาณ
อินทรียไนโตรเจนสูง ซึ่งสามารถบําบัดไดโดยการตกตะกอน (Gray, 2000) และในการทดลองนี้คาดวาการ
ตกตะกอนเกิดข้ึนไดดี เนื่องจากมีรากหญาแฝกชวยกรอง อีกทั้งชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงหญา
แฝกมีการเจริญเติบโตดีจึงดูดดึงรูปแอมโมเนียไปใชไดมาก ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาดานองคประกอบ
ธาตุอาหารในหญาแฝก ท่ีพบวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงสวนใหญมี TN ในสวนตนและใบ; 
และสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา ทําใหชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงโดยทั่วไปมี
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คาทีเคเอ็นต่ํา อยางไรก็ตาม เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของคาทีเคเอ็นของน้ําท่ีผานการ
บําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความเขมขนของน้ําเสีย (ยกเวน เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน) 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา 
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 12.56-61.01 และ 
14.70-62.48% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามีคาใกลเคียงกันและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ รวมท้ังไม
พบแนวโนมวาหญาแฝกกลุมพันธุใดมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวา (ตารางที่ 4-24 และรูปท่ี 4-9) อยางไรก็
ตาม โดยท่ัวไปประสิทธิภาพการบําบัดของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม (มีคาเฉลี ่ย 
12.56-62.48 และ 9.97-62.29% ตามลําดับ) เนื่องจากหญาแฝกมีบทบาทในการบําบัดทีเคเอ็นโดยการดูดดึง
แอมโมเนียไปใช รวมทั้งสามารถสงผานออกซิเจนจากใบไปสูราก จึงสงเสริมการเกิดกระบวนการไนตริฟเค
ชัน ทําใหแอมโมเนียลดลง แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดทีเค
เอ็นอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก อยางไรก็ตามจะเห็นวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชอยางชัดเจน ขณะที่
เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาท่ีไมชัดเจนเทา 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลา
กักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 52.35-62.48, 28.75-48.89 และ 9.97-31.73% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา 
เมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้นประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นโดยทั่วไปมีแนวโนมสูงข้ึน และเมื่อวิเคราะห
ทางสถิติพบวามีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นอยางมีนัยสําคัญระหวางระยะเวลากักเก็บ 
สอดคลองกับ Kongphorod (2002) ซึ่งทดลองใชพื้นที่ชุมน้ําเทียมซึ่งปลูกธรรมรักษา (Heliconia psittacorum x 
H. spathocircinata) บําบัดน้ําเสียข้ันท่ี 3 โดยใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่องแบบน้ําไหลใตผิวดิน ระยะเวลา
กักเก็บ 2, 5 และ 10 วัน พบวา เมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีแนวโนมสูงข้ึน 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 21.74-75.29% ท้ังนี้เพราะระยะเวลากักเก็บที่นานขึ้น เปนการเพิ่มระยะเวลาในการเติม
DO ใหสูงข้ึน จึงสงเสริมการเกิดกระบวนการไนตริฟเคชัน นอกจากนี้ Gumbricht (1993) ไดกลาววา หากน้ํามี
คา pH สูงกวา 7 แตมีระยะเวลากักเก็บที่นานเพียงพอ แอมโมเนียจะอยูในรูปที่สามารถระเหยได ซึ่งจากการ
ทดลองครั้งนี้ น้ําท่ีผานการบําบัดมีคา pH สูงกวา 7 ดังนั้นเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน จึงคาดวามีการระเหย
ของแอมโมเนียรวมดวย ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงข้ึน 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา ชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวง 28.82-
62.48 และ 9.97-54.53% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาทุกระยะเวลากักเก็บ หญาแฝกทุกกลุมพันธุท่ีปลูกในน้ําเสีย
ความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา และเมื่อวิเคราะหทาง
สถิติพบวาโดยทั่วไปมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความ
เขมขนของน้ําเสีย ซึ่งช้ีใหเห็นวาเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น ชุดทดลองสามารถบําบัด ทีเคเอ็นไดดี ทําใหไมมี
ความแตกตางกันระหวางน้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ําเสีย 
พบวา ไมมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ ง3 ภาคผนวก ง) 
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                       (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                   (ข)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
                      

                       (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                   (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

 
   
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 

 
 
 
 
 

             

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

 
  หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 

 

รูปที่  4-9   ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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         สงขลา3                                     สุราษฏรธานี                                        ควบคุม      
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(6)  แอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia nitrogen: NH3-N) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยแอมโมเนียในชวง 28.000-

32.288 และ 30.345-35.024 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4-25) ซึ่งจะเห็นวาน้ําเสียความเขมขนสูงกลับมีคา
แอมโมเนียต่ํากวา ดังท่ีไดอภิปรายไปแลว และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

น้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดพบวา มีคาแอมโมเนียลดลง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 14.210-
26.499 mg/l ซึ่งความผันแปรสวนใหญเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลากักเก็บ กลาวคือ เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บนานขึ้น จะทําใหคาแอมโมเนียลดลง นอกจากนี้ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา
โดยท่ัวไปมีคาแอมโมเนียของน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง เนื่องจากชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํามี DO สูง ทําใหเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชันไดดี นอกจากนี้ชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงหญาแฝกมีการเจริญเติบโตและดูดดึงแอมโมเนียไปใชไดมาก ทําใหมี
ปริมาณแอมโมเนียในน้ําท่ีผานการบําบัดต่ําดังกลาวแลว  
 
ตารางที่ 4-25  คาเฉลี่ยแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 

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

กักเก็บ (วัน) 
ความ     
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี 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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ    

 
 
 
 
 
 



 58 

โดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียสูงกวาชุดควบคุม เนื่องจาก
หญาแฝกสามาถดูดดึงแอมโมเนียไปใช ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาดานองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก 
ซึ่งพบวาภายหลังการทดลองบําบัดน้ําเสียปริมาณไนโตรเจนในสวนตนและใบ; และสวนรากเพิ่มข้ึน และเมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกและชุดควบคุม อยางไรก็ตามจะเห็นวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชอยางชัดเจน 
ขณะที่เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาท่ีไมชัดเจนเทา (รูปที่ 4-10) 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญาแฝกกลุม
พันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียอยูในชวง 14.41-58.62 และ 13.35-
55.93% ตามลําดับ ซึ่งโดยทั่วไปหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพบําบัดแอมโมเนียสูงกวากลุมพันธุ
สุราษฏรธานีเล็กนอย และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 50.22-58.62, 26.46-55.41 และ 11.60-17.69% ตามลําดับ 
ซึ่งจะเห็นวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้นประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียมีแนวโนมสูงข้ึน เนื่องจากเมื่อ
ระยะเวลากักเก็บนานขึ้น ชุดทดลองมี DO สูงข้ึน จึงสงเสริมกระบวนการแอมโมนิฟเคชันและไนตริฟเคชัน ทํา
ใหคาทีเคเอ็นและแอมโมเนียลดลง นอกจากนี้ระยะเวลากักเก็บท่ีนานขึ้นทําใหแอมโมเนียระเหยไดมากขึ้น 
และทําใหพืชและจุลินทรียดูดดึงแอมโมเนียไปใชไดดีข้ึน ดังนั้นประสิทธิภาพการบําบัดจึงสูงข้ึน และเมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียอยางมีนัยสําคัญระหวาง
ระยะเวลากักเก็บ 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา ชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวง 11.60-
54.16 และ 12.46-58.62% ตามลําดับ ซึ่งโดยทั่วไปชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํามีประสิทธิภาพการ
บําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง ซึ่งคาดวาสวนหนึ่งเปนผลจากชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสีย
ความเขมขนต่ําโดยทั่วไปมี DO ในน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวา ทําใหกระบวนการไนตริฟเคชันเกิดข้ึนไดดี ดัง
จะเห็นไดจากการทดลองครั้งนี้น้ําเสียความเขมขนต่ําสวนใหญมีคาไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัดสูงกวาน้ําเสีย
ความเขมขนสูง ท้ังนี้หากน้ําเสียมีแอมโมเนียสูงมากจะทําใหอัตราการเกิดกระบวนการไนตริฟเคชันลดลง 
เนื่องจาก DO ถูกนําไปใชในกระบวนการแอมโมนิฟเคชันสูงจนไมเพียงพอที่ทําใหเกิดกระบวนการไนตริฟเค
ชัน (มั่นสิน ตัณฑุลเวศน, 2538) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัด
แอมโมเนียอยางมีนัยสําคัญระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ําเสีย 
พบวา ไมมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ ข 4 
ภาคผนวก ข) 
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           (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                 (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

          (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                 (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
           

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

 
รูปที่  4-10  ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของหญาแฝก ในระยะที่ 2  

 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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(7)  ไนเตรทไนโตรเจน (nitrate nitrogen: NO3
- -N) 

น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยไนเตรทอยูในชวง 0.020-0.071 
และ 0.023-0.045 mg/l ตามลําดับ (ตารางที่ 4-26) ซึ่งจะเห็นวามีคาต่ํา เนื่องจาก DO มีคา 0.00 mg/l น้ําท่ีผาน
การบําบัดจากชุดทดลองทุกชุด มีคาไนเตรทสูงข้ึนและมีคาผันแปรสูง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.061-0.708 
mg/l ท้ังนี้เพราะชุดทดลองมี DO สูงข้ึน ทําใหเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชันและไนตริฟเคชันสูง นอกจากนี้
คาดวาในชุดทดลองไมเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชัน ซึ่งชวยลดไนเตรท เนื่องจากกระบวนการดังกลาวจะ
เกิดข้ึนในสภาวะไรอากาศ (Mayo and Mutamba, 2005) ทําใหไนเตรทจึงยังคงมีคาสูง  

คาเฉลี่ยไนเตรทของน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝก (0.061-0.580 mg/l) ต่ํากวาชุด
ควบคุม (0.074-0.426 mg/l) แสดงวาหญาแฝกมีสวนในการชวยดูดดึงไนเตรทไปใช แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติ
พบวาไมมีความแตกตางของคาไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัดอยางมีนัยสําคัญระหวางชุดทดลองที่ปลูกหญา
แฝกและชุดควบคุม ท้ังนี้อาจเปนเพราะหญาแฝกยังมีขนาดเล็ก ปริมาณไนเตรทที่ดูดดึงจึงต่ํา อยางไรก็ตามมี
แนวโนมวาโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัด
ต่ํากวาชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีปริมาณไนเตรทในน้ําท่ี
ผานการบําบัดต่ํากวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน ตามลําดับ (มีคาเฉลี่ย 0.061-0.079, 0.332-0.426 และ 
0.405-0.708 mg/l ตามลําดับ) ท้ังนี้เพราะเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน น้ําท่ีผานการบําบัดมี DO คอนขางต่ําจึง
เกิดกระบวนการไนตริฟเคชันต่ํา นอกจากนี้พบวาโดยทั่วไปคาเฉลี่ยไนเตรทในน้ําท่ีผานการบําบัดของชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ําสูงกวาชุดทดลองที่ดรับน้ําเสียความเขมขนสูง ท้ังนี้เพราะมี DO สูงกวา 
 
ตารางที่ 4-26  คาเฉลี่ยไนเตรทของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองและน้ําท่ีผานการบําบัด ในระยะที่ 2 

น้ําออก (mg/l) ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

ความ 
เขมขน 

น้ําเขา  
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี 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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
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(8)  ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus: TP) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ย TP อยูในชวง 5.892-6.657 และ 

4.838-5.482 mg/l ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ น้ําท่ีผานการ
บําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคา TP ลดลง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 4.056-5.895 mg/l (ตารางที่ 4-27)  

ประสิทธิภาพการบําบัด TP มีคาคอนขางผันแปร อยูในชวง 6.30-35.87% ซึ่งคอนขางต่ําเชนเดียวกับการ
ทดลองในระยะที่ 1 เนื่องจากชุดทดลองไมมีดินเปนตัวกลางในการชวยดูดซับ อยางไรก็ตาม พบวาทุก
ระยะเวลากักเก็บประสิทธิภาพการบําบัด TP ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม เนื่องจาก
หญาแฝกสามารถดูดดึงฟอสฟอรัสในรูปออรโธฟอสเฟตไปใชในการเจริญเติบโต อีกทั้งยังมีระบบรากชวยดัก
สารอินทรียฟอสเฟตที่ไหลมากับกระแสน้ํา จึงสงเสริมการตกตะกอน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความ
แตกตางของประสิทธิภาพการบําบัด TP ระหวางชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกและชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ช้ีใหเห็นวา การลงทุนเพื่อการบําบัด TP ดวยเทคนิคการปลูกหญาแฝกดวยแทนลอยมีความคุมคา  

 
ตารางที่ 4-27  คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสท้ังหมดของน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และ 
                       ประสิทธิภาพการบําบัด ในระยะที่ 2 

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

ความ      
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี 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 ุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซํ้า 

อักษรองักฤษมุมบนขวามือท่ีแตกตางกนั (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชือ่ม่ัน 95% ระหวางกลุมพนัธุหญาแฝก          
อักษรองักฤษมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมอืท่ีแตกตางกัน (แนวตัง้) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
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 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด TP ของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา กลุม
พันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 10.04-35.32 และ 14.15-35.87% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวามี
คาใกลเคียงกันและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามมีแนวโนมวาหญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัด TP สูงกวา (ตารางที่ 4-27 และรูปที่ 4-11) 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด TP เมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 
7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 8.47-35.87, 7.21-21.18 และ 6.30-20.29% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บนานขึ้นประสิทธิภาพการบําบัด TP มีแนวโนมสูงข้ึน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา
โดยทั่วไปมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับ Dunne et al. (2005) และ Gumbricht (1993) ท่ีกลาววา
ระยะเวลากักเก็บที่นานพอเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหกระบวนการตกตะกอนของฟอสฟอรัสเกิดข้ึนไดดี 
สอดคลองกับ Chen et al. (2006) ทดลองใชพื้นที่ชุมน้ําเทียมซึ่งปลูกเลา (Phragmites communis) บําบัดน้ําเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม โดยใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน พบวา 
ประสิทธิภาพการบําบัด TP เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาสูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ตามลําดับ โดยมีคา 49, 35 และ 26% ตามลําดับ  
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด TP ระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา ชุดทดลองที่
ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด TP อยูในชวง 9.84-35.87 และ 
6.30-8.47% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขน
สูงมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา
สวนใหญมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัด TP อยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความเขมขนของน้ํา
เสีย  
 เมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ํา
เสีย พบวา อิทธิพลรวมระหวางระยะเวลากักเก็บและระดับความเขมขนของน้ําเสีย อิทธิพลรวมระหวาง
ระยะเวลากักเก็บและกลุมพันธุหญาแฝก และอิทธิพลรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ําเสียและกลุมพันธุ
หญาแฝก มีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัด TP แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ ข 5 ภาคผนวก 
ข) โดยเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง มี
ประสิทธิภาพในการบําบัด TP สูงสุด (ตารางที่ ข 6 ภาคผนวก ข) 
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            (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                 (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 

 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 

 
 

 
 
 
 
 
   

          (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                     (ง)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 

 
 

 
 

  
 

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

 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 

รูปที่  4-11  ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
   (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
   (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
   (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 

0

10

20

30

40

50

7 5 3
ระยะเวลากักเก็บ (วัน)

ปร
ะส

ิทธ
ิภา
พก

าร
บํา

บัด
 (%

)

0

10

20

30

40

50

7 5 3
ระยะเวลากักเก็บ (วัน)

ปร
ะส

ิทธ
ิภา
พก

าร
บํา

บัด
 (%

)

0

10

20

30

40

50

สงขลา3 สุราษฏรธานี ควบคุม

ปร
ะส

ิทธ
ิภา
พก

าร
บํา

บัด
 (%

)

0

10

20

30

40

50

สงขลา3 สุราษฏรธานี ควบคุม

ปร
ะส

ิทธ
ิภา
พก

าร
บํา

บัด
 (%

)

0

10

20

30

40

50

สงขลา3 สุราษฏรธานี ควบคุม

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พก

าร
บํา
บัด

 (%
)

0

10

20

30

40

50

สงขลา3 สุราษฏรธานี ควบคุม

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พก

าร
บํา
บัด

 (%
)

0

10

20

30

40

50

สงขลา3 สุราษฏรธานี ควบคุม

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พก

าร
บํา
บัด

 (%
)

                  น้ําเสียความเขมขนสูง                                  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

         สงขลา3                                     สุราษฏรธานี                                        ควบคุม      

      ระยะเวลากักเกบ็ 7 วัน          ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน         ระยะเวลากักเกบ็ 3 วัน 

a a 

b a a 

b 

a a 

b 
a a 

b 

a a 

b b 
a 

c 

a 

b b 

a 

b 
b a 

b b 

a a 
b 

a 

b 

a 

b a 

b a b 

a 

b 

a 
b 

a b 



 64 

(9)  ออรโธฟอสเฟต (orthophosphate: ortho-PO4) 
น้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลองมีคาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟตอยูในชวง 3.911-

4.587 และ 3.536-4.097 mg/l ตามลําดับ ซึ่งเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ น้ําท่ี
ผานการบําบัดจากชุดทดลองทุกชุดมีคาออรโธฟอสเฟตลดลง โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.976-4.037 mg/l 
(ตารางที่ 4-28)  
 ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.40-23.46% โดยจะเห็น
วาประสิทธิภาพการบําบัดดังกลาวมีคาคอนขางต่ํา เนื่องจากชุดทดลองไมมีดินเปนตัวกลางในการชวยดูดซับ 
นอกจากนี้สวนหนึ่งคาดวาเปนผลมาจากคา pH ของน้ํา ซึ่งมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.09-7.28 ออรโธฟอสเฟตจึงอยู
ในรูป HPO4

2- และ PO4
3- ซึ่งพืชดูดดึงไปใชไดชา (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) อยางไรก็ตามพบวา ทุกระยะเวลา

กักเก็บประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีคาสูงกวาชุดควบคุม เมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ช้ีใหเห็นวา การลงทุนเพื่อการบําบัดออรโธฟอสเฟต
ดวยเทคนิคการปลูกหญาแฝกดวยแทนลอยน้ํามีความคุมคา  

 
ตารางที่ 4-28  คาเฉลี่ยออรโธฟอสเฟตของน้าํเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง น้ําท่ีผานการบําบัด และประสิทธิภาพ 

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

เก็บ (วัน) 
ความ       
เขมขน 

น้ําเขา 
(mg/l) สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี ควบคุม สงขลา 3 สุราษฏรธาน ี 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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 16 ซ้ํา 
อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก          
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
อักษรไทยมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ     
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 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุ
พบวา หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 9.67-19.81 และ 13.46-23.46% 
ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาทุกระยะเวลากักเก็บ หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียทุกระดับความ
เขมขน มีประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติ
พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4-28 และรูปที่ 4-12)  
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 8.47-35.87, 7.21-21.18 และ 6.30-20.29% ตามลําดับ ซึ่ง
จะเห็นวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บนานขึ้นประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตมีแนวโนมสูงข้ึน และเมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางระยะเวลากักเก็บ  
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา 
ชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 11.46-23.46 และ 7.40-
15.77% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา ทุกระยะเวลากักเก็บชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพ
การบําบัดออรโธฟอสเฟตสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา
โดยท่ัวไปมีความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับความ
เขมขนของน้ําเสีย  
 เมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลรวมของกลุมพันธุหญาแฝก ระยะเวลากักเก็บ และระดับความเขมขนของน้ํา
เสีย พบวา ไมมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
ข 7 ภาคผนวก ข) 
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         (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                   (ข)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

 
 
 
 
 
 

 

         (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ง)  น้ําเสียความเขมขนตํ่า 
 

  
 หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 

 
 

 
 

 
           

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

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 

รูปที่  4-12  ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
  (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
  (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
  (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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4.3.3 สรุปผลการศึกษาดานคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 2  
 จากผลการศึกษาคุณภาพน้ํา ในระยะที่ 2 พบวา ชุดทดลองสามารถบําบัดทุกพารามิเตอรใหมีคาลดลง 
ยกเวนไนเตรท โดยชุดทดลองสามารถบําบัดบีโอดีและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิง
จากอาคารประเภท ข. (ซึ่งเปนอาคารชุดท่ีมีจํานวนหองตั้งแต 100 หองนอน แตไมถึง 500 หองนอน) ท่ี
กําหนดใหมีคาไมเกิน 30 และ 35 mg/l ตามลําดับ (กฎกระทรวง ฉบับที่ 51, 2541) 
 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียพบวา ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพ
การบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืช อยางไรก็ตาม เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 
วัน ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น และแอมโมเนียสูงกวาชุดควบคุมอยาง
ชัดเจน ขณะที่เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีคาท่ีไมชัดเจนเทา สวนประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธ
ฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ช้ีใหเห็นวา การใชหญาแฝกบําบัดน้ําเสียเปนปจจัยสําคัญในการบําบัดธาตุอาหาร โดยเฉพาะ
ฟอสฟอรัสในน้ําเสีย นอกจากนี้การลงทุนในการบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น และแอมโมเนีย เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ  
7 วัน อาจไมคุมคาเทากับเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน แตจะมีความคุมคาเมื่อใชในการบําบัดTP และ
ออรโธฟอสเฟต สําหรับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียเมื่อใชหญาแฝกตางกลุมพันธุ ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี TP และ
ออรโธฟอสเฟตสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 และหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย
สูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี สวนประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น มีคาผันแปรและมีแนวโนมท่ีไมชัดเจน 
นอกจากนี้ ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน เมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกัน และน้ําเสียตางระดับความ
เขมขน โดยทั่วไปมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีแนวโนมของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น TP และออรโธฟอสเฟตสูงสุด 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 90.54-91.46, 61.01-62.48, 17.78-35.87 และ 15.40-23.46% ตามลําดับ และชุดทดลอง
ท่ีไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีแนวโนมของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย
สูงสุด โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 15.40-23.46% ท้ังนี้เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน กระบวนการบําบัดน้ําเสียทาง
กายภาพและชีวภาพเกิดข้ึนไดดีกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
 
4.4 ผลการศึกษาการเจริญเติบโต และองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 2  การศึกษา 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
4.4.1 เปอรเซ็นตการรอดและการเจริญเติบโตของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
 

(1)  เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก 
ในสัปดาหท่ี 8 (สัปดาหสุดทายของการทดลองแตละระยะเวลากักเก็บ) หญาแฝกกลุมพันธุ

สุราษฏรธานีและสงขลา3 มีเปอรเซ็นตการรอดอยูในชวง 75.00 -100.00% ซึ่งจะเห็นวา มีเปอรเซ็นตการรอด
คอนขางสูง ท้ังนี้เนื่องจากหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุเปนหญาแฝกลุมจึงมีการเจริญเติบโตในน้ําไดดี (ตารางที่ 4-
29) โดยมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีเปอรเซ็นตการรอดสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 เล็กนอย  
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เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีเปอรเซ็นตการรอดใกลเคียงกัน แตเมื่อใชระยะเวลากัก
เก็บ 3 วัน หญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียทุกระดับความเขมขน มีเปอรเซ็นตการรอดต่ําสุด ซึ่งคาดวาเปนผลจาก
ปริมาณ DO ในชุดทดลองเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีคาต่ํากวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน ทําให
การหายใจและการดูดดึงไอออนของหญาแฝกหยุดชะงัก (ยงยุทธ โอสถสภา, 2546) ซึ่งผลการศึกษานี้
สอดคลองกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและธาตุอาหาร ซึ่งพบวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีคาต่ํากวา
เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 7 วัน 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา 
โดยท่ัวไปหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํามีเปอรเซ็นตการรอดสูงกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความ
เขมขนสูง อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียทุกระดับความเขมขน มีคาคอนขาง
สูงและมีคาไมแตกตางกันนักซึ่งช้ีใหเห็นวาหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุ สามารถปรับตัวและดํารงชีวิตอยูในน้ําเสีย
ความเขมขนสูงได สอดคลองกับที่ Hanping et al. (1997) พบวา หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดในน้ําชะขยะ
ท่ีมีคาบีโอดี ทีเคเอ็น และ TP สูงถึง 1211, 1,125 และ 4.43 mg/l ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-29  เปอรเซ็นตการรอดของหญาแฝก ในระยะที่ 2 

เปอรเซ็นตการรอด (%) ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน
ของน้ําเสีย สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 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 

สุราษฏรธานี 
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 

สุราษฏรธานี 
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 

สุราษฏรธานี 
ตํ่า 100.00 98.83 93.33 91.67 

 
หมายเหตุ      จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 60 ตน (ชุดทดลองละ 30 ตน แตละชุดมี 2 ซ้ํา) 

 
 
 
 



 69 

(2)  การแตกกอใหม 
ภายหลังทําการทดลองในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มี

จํานวนกอใหมอยูในชวง 1-22, 8-26, 11-27 และ 12-38 กอ ตามลําดับ และมีเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอ
ใหมอยูในชวง 1.67-30.00, 10.00-35.00, 16.67-35.00 และ 18.33-48.33% ตามลําดับ (ตารางที่ 4-30) เมื่อ
เปรียบเทียบจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญา
แฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีจํานวนกอใหมใกลเคียงกัน แตมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีเปอรเซ็นตของ
ตนที่มีการแตกกอใหมสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี ซึ่งผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาดาน
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียในน้ําเสีย ในระยะที่ 2 ซึ่งหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีแนวโนมของ
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี ท้ังนี้เพราะหญาแฝกที่มีการแตกกอใหมจะมี
ความตองการปริมาณไนโตรเจนสูงข้ึน (มนพ รุงสุข, 2538) ดังนั้นหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ซึ่งมีเปอรเซ็นต
ของตนที่แตกกอใหมสูง จึงดูดดึงไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียไดสูง และเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหประสิทธิภาพ
การบําบัดแอมโมเนียในน้ําเสียสูง 
 
ตารางที่ 4-30  จํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 2 

จํานวนกอใหม (กอ) เปอรเซ็นตตนที่มีการแตกกอใหม (%) ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน
ของน้ําเสีย สัปดาหที่ 

2 
สัปดาหที่ 

4 
สัปดาหที่ 

6 
สัปดาหที่ 

8 
สัปดาหที่ 

2 
สัปดาหที่ 

4 
สัปดาหที่ 

6 
สัปดาหที่ 

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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

ตํ่า 6 12 14 15 8.33 16.67 18.33 20.00 
หมายเหตุ จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 60 ตน (ชุดทดลองละ 30 ตน แตละชุดมี 2 ซ้ํา) 

 
เมื่อเปรียบเทียบจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหม เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ

ตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน มีแนวโนมสูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน เนื่องจากเมื่อ
ใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน ปริมาณ DO ในชุดทดลองมีคาต่ํา ซึ่งขัดขวางการทํางานของรากและมีผลกระทบตอ
การเจริญเติบโตของหญาแฝก (ดิเรก ทองอราม, 2546) 
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 เมื่อเปรียบเทียบจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมของหญาแฝกที่ปลูกในน้ํา
เสียตางระดับความเขมขนพบวา มีคาคอนขางผันแปรซึ่งสวนใหญเปนผลจากความแตกตางของกลุมพันธุหญา
แฝก กลาวคือ หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงโดยทั่วไปมีจํานวนกอใหมและ
เปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอใหมสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา แตหญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ําโดยทั่วไปมีจํานวนกอใหมและเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกกอ
ใหมสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง  
 

(3)  การแตกรากใหม 
โดยทั่วไปหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีมีการแตกรากใหม โดยมีเปอรเซ็นตของตนที่

มีการแตกรากใหม อยูในชวง 76.67-100.00 และ 78.33-100.00% ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหม อยู
ในชวง 6.59-11.44 และ 6.83-12.89 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา ความยาวรากใหมของหญาแฝกทั้ง 2 
กลุมพันธุมีคาใกลเคียงกันมาก แตมีแนวโนมวาในชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงหญาแฝกกลุมพันธุ
สงขลา3 มีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี แตในชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขน
ต่ําหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมสูงกวา (ตารางที่ 4-31) 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหมและความยาวรากใหมของหญาแฝกเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน หญาแฝกมีการแตกรากใหมทุกตน (100%) 
โดยมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมอยูในชวง 10.21-11.90 และ 10.72-12.89 เซนติเมตร ตามลําดับ ขณะที่เมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน หญาแฝกมีเปอรเซ็นตของตนที่แตกรากใหมและคาเฉลี่ยความยาวรากใหมต่ํากวา มีคา
อยูในชวง 76.67-85.00% และ 6.59-8.26 เซนติเมตร ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน น้ําเสีย
ในชุดทดลองมี DO ต่ํา ทําใหการเจริญเติบโตของรากไมดี และเกิดรากขนออนนอย ทําใหดูดดึงธาตุอาหารได
ต่ํา (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2 5 4 4 ;  ดิเรก ทองอราม, 2 5 4 6 )  

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหมและความยาวรากใหมของหญาแฝกที่ปลูกใน
น้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขน
ต่ํามีเปอรเซ็นตของตนท่ีมีการแตกรากใหมใกลเคียงกัน มีคาอยูในชวง 78.33-100 และ 76.67-100% ตามลําดับ 
และมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมอยูในชวง 7.23-11.29 และ 6.59-12.89 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยมีแนวโนมวา
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงมีคาเฉลี่ยความยาวรากใหมสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสีย
ความเขมขนต่ํา และหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาเฉลี่ยความยาวรากใหม
สูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง 

 
 
 

 
 
 



 71 

ตารางที่ 4-31  เปอรเซ็นตของตนที่มีการแตกรากใหม และความยาวรากใหมของหญาแฝก ในระยะที่ 2  
ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน
ของน้ําเสีย 

เปอรเซ็นตตนที่มี 
การแตกรากใหม (%) 

คาเฉลี่ยความยาว
รากใหม (ซม.) 

ชวงความยาว  
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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

ต่ํา 85.00 6.83 + 2.55 1.5-13.3 
หมายเหตุ      จํานวนหญาแฝกกลุมพันธุละ 60 ตน (ชุดทดลองละ 30 ตน แตละชุดมี 2 ซ้ํา) 

 
(4)  ความสูงของหญาแฝก 
กอนการทดลองไดทําการตัดหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานีใหมีความสูงเทากัน คือ 20 

เซนติเมตร และภายหลังทําการทดลอง ในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีความสูงเฉลี่ยอยู
ในชวง 27.20-57.53, 40.03-78.26, 50.13-95.75 และ 56.43-100.91 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยการเพิ่มพูนความ
สูงลดลงตามระยะเวลาการทดลอง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.20-37.53, 11.96-20.73, 6.82-17.45 และ 1.33-8.40 
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4-32) ซึ่งอาจเปนเพราะใน 2 สัปดาหแรกเปนชวงท่ีหญาแฝกเพิ่งไดรับธาตุ
อาหารปริมาณสูงจากน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลอง จึงมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว แมวาน้ําเสียจะมีคา DO เขาใกล 
0 mg/l แตเมื่อเขาสูชุดทดลองแลวคา DO สูงข้ึนและคาบีโอดีลดลง ดังนั้นรากของหญาแฝกจึงไมเนาและ
สามารถดูดดึงธาตุอาหารเพื่อใชในการเจริญเติบโตได  

เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา หญาแฝกกลุมพันธุ
สงขลา3 มีคาเฉลี่ยความสูงในสัปดาหท่ี 8 อยูในชวง 56.43-100.91 มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนความสูงในสัปดาหท่ี 2, 4, 
6 และ 8 เทากับ 7.20-37.53, 12.79-20.73, 6.82-17.45 และ 1.33-7.99 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนหญาแฝกกลุม
พันธุสุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยความสูงในสัปดาหท่ี 8 อยูในชวง 62.36-92.10 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูน
ความสูงในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 เทากับ 10.24-30.93, 11.96-19.96, 9.90-15.75 และ 1.89-8.40 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา โดยทั่วไปหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีความสูงและการเพิ่มพูนความสูงสูงกวา
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมีความแตกตางของความสูงและการ
เพิ่มพูนความสูงอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4-32 และรูปที่ 4-13) 
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ตารางที่ 4-32  คาเฉลี่ยความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
ความสูง (เซนติเมตร) การเพ่ิมพูนความสูง (เซนติเมตร) ระยะเวลา 

กักเก็บ (วัน) 
กลุมพันธุ ความเขมขน

ของน้ําเสีย สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 60 ซ้ํา 

 อักษรมุมบนขวามือท่ีแตกตางกัน (แนวต้ัง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 อักษรไทยมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 

  อักษรมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวต้ัง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
  ความสูงของหญาแฝกเริ่มตน เทากับ 20 เซนติเมตร 
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เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา 
โดยทั่วไปเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน มีคาเฉลี่ยความสูงใกลเคียงกัน และมีคาสูงกวาเมื่อใชระยะเวลา
กักเก็บ 3 วัน สวนคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกมีคาไมชัดเจนและคอนขางผันแปร แตโดยรวมจะ
เห็นวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 วัน มีแนวโนมการเพิ่มพูนความสูงต่ํา ท้ังนี้เพราะเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 3 
วัน น้ําเสียในชุดทดลองมีปริมาณ DO คอนขางต่ํา มีผลลบตอการทํางานของราก ทําใหหญาแฝกดูดดึงธาตุ
อาหารไปใชในการเจริญเติบโตไดต่ํา และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปมีความแตกตางของความสูง
และการเพิ่มพูนความสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางระยะเวลากักเก็บ 

เมื่อเปรียบเทียบความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขน
พบวา ในสัปดาหท่ี 8 ความสูงหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงและความเขมขนต่ํา มี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 58.82-81.40 และ 56.43-100.91 เซนติเมตร ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยการเพิ่มพูนความสูงของ
หญาแฝกที่ปลูกในชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง ในสัปดาหท่ี 2, 4, 6 และ 8 เทากับ 9.52-27.98, 
11.96-19.14, 6.82-15.18 และ 1.33-8.40 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา มี
คาเฉลี่ย เทากับ 7.20-37.53, 12.83-20.73, 7.60-17.45 และ 1.79-7.99 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา
โดยทั่วไปความสูงและการเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํามีคาสูงกวาหญาแฝกที่
ปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง ท้ังนี้อาจเปนเพราะน้ําเสียความเขมขนต่ําท่ีเขาสูชุดทดลอง มีปริมาณไนโตรเจน
ในรูปแอมโมเนียและไนเตรทสูง ทําใหเมื่อหญาแฝกดูดดึงไปใช จะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนและใบ 
(Parker, 2000) นอกจากนี้น้ําเสียความเขมขนสูงท่ีเขาสูชุดทดลองมีคา  บีโอดีสูง จุลินทรียจึงใชออกซิเจนเพื่อ
ยอยสลายสารอินทรียสูง ทําใหน้ําในชุดทดลองมีคา DO ต่ําและมีผลกระทบทางลบตอการเจริญเติบโตของ
หญาแฝก อยางไรก็ตาม เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมีความแตกตางของความสูงและการเพิ่มพูน
ความสูงระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
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 (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                        (ข)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                        (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (จ)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                        (ฉ)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 

 
 
รูปที่ 4-13    การเพิ่มพูนความสูงของหญาแฝกในน้ําเสียตางระดับความเขมขน ในระยะที่ 2 

ก-ข ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน 
ค-ง ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน 
จ-ฉ  ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 
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(5)  มวลชีวภาพของหญาแฝก 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของ

สวนตนและใบ อยูในชวง 1.13-1.60 และ 0.99-1.79 กรัม ตามลําดับ และคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนราก อยู
ในชวง 0.35-0.53 และ 0.28-0.42 กรัม ตามลําดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง มวลชีวภาพของสวนตนและใบสูงข้ึน
เปน 2.36-3.60 และ 2.39-3.87 กรัม ตามลําดับ และมวลชีวภาพของสวนรากสูงข้ึนเปน 0.52-0.87 และ 0.56-
0.86 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4-33 และ 4-34) ท้ังนี้เพราะน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองมีปริมาณธาตุอาหารสูง ทํา
ใหหญาแฝกสามารถดูดดึงธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโต 

หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวน
ตนและใบ อยูในชวง 47.07- 231.79 และ 33.53-215.16% ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวล
ชีวภาพของสวนราก อยูในชวง 37.23-112.50 และ 68.14-123.78% ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูน
มวลชีวภาพของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบมีคา
คอนขางผันแปร โดยในน้ําเสียความเขมขนสูง โดยท่ัวไปหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูน
มวลชีวภาพของสวนตนและใบสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี สวนในน้ําเสียความเขมขนต่ํา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานี มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 (ตารางที่ 4-33 
และรูปที่ 4-14) สวนเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนราก มีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียท้ัง 2 ระดับความเขมขน เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน มีเปอรเซ็นตการ
เพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 (ตารางที่ 4-34 และรูปที่ 4-15) ซึ่งช้ีใหเห็นวา หญา
แฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีการเจริญเติบโตของสวนรากดี นอกจากนี้การเจริญเติบโตของรากมีความสัมพันธ
กับประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตในน้ําเสีย กลาวคือ หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีซึ่งมี
เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 โดยทั่วไปมีประสิทธิภาพในการบําบัด TP 
และออรโธฟอสเฟตสูงกวาดวย ท้ังนี้เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารท่ีหญาแฝกตองการใชในการเจริญเติบโต
ของราก (Parker, 2000) และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพ
ของสวนตนและใบ และสวนรากอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก  

เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา เมื่อ
ระยะเวลากักเก็บนานขึ้น เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากมีแนวโนมสูงข้ึน 
ท้ังนี้เพราะเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน น้ําเสียในชุดทดลองมี DO สูง ทําใหรากเจริญเติบโตไดดี สามารถดูด
ดึงธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโตไดสูง นอกจากนี้ จะเห็นวา มวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวน
รากของหญาแฝก เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาคอนขางต่ํา ช้ีใหเห็นวาหญาแฝกที่ใชในการทดลองมีขนาด
เล็กและอาจอยูในชวงท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูง ดังนั้นเมื่อไดรับน้ําเสียซึ่งมีธาตุอาหารจึงเจริญเติบโตดี ทําให
มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพสูง และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของเปอรเซ็นตการ
เพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากอยางมีนัยสําคัญระหวางระยะเวลากักเก็บ 
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ตารางที่ 4-33  คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
มวลชีวภาพของตนและใบ  ระยะเวลา 

กักเก็บ (วัน) 
กลุมพันธุ ความเขมขน

ของน้ําเสีย กอนการทดลอง
(กรัม) 

หลังการทดลอง 
(กรัม) 

การเพ่ิมพูน 
 (กรัม) 

เปอรเซ็นตการ
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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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

หมายเหตุ ดูทายตาราง 4-34 
 
 

ตารางที่ 4-34  คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนราก และการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
มวลชีวภาพของตนและใบ  ระยะเวลา 

กักเก็บ (วัน) 
กลุมพันธุ ความเขมขน

ของน้ําเสีย กอนการทดลอง
(กรัม) 

หลังการทดลอง 
(กรัม) 

การเพ่ิมพูน 
 (กรัม) 

เปอรเซ็นตการ
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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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

หมายเหต ุ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 30 ซํ้า 
อักษรองักฤษมุมบนขวามือท่ีแตกตางกนั (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพนัธุหญาแฝก 
อักษรไทยมุมบนขวามอืท่ีแตกตางกัน (แนวตัง้) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
อักษรองักฤษมุมบนซายมือท่ีแตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
*มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลงัการทดลอง  
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                       (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ข)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

 
 

 
 
 
 
                       

                       (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                    (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 
 

 
 
                    

 
 

 
 

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

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
 

รูปที่  4-14  เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ ในระยะที่ 2  
 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 
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                         (ก)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                  (ข)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
 

 
 

 
 
 
 
                       

                         (ค)  น้ําเสียความเขมขนสูง                                                  (ง)  น้ําเสียความเขมขนต่ํา 

 
 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
 

 
 
                    

 
 

 
 
 

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

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 

รูปที่  4-15  เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนราก ในระยะที่ 2  
 (ก)-(ข)  เปรียบเทียบระหวางหญาแฝกตางกลุมพันธุ 
 (ค)-(ง)  เปรียบเทียบระหวางระยะเวลากักเก็บที่ตางกัน 
 (จ)-(ช)  เปรียบเทียบระหวางน้ําเสียตางระดับความเขมขน 

                              สงขลา3                                                 สุราษฏรธานี 

      ระยะเวลากักเกบ็ 7 วัน             ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน           ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน 

                           น้ําเสียความเขมขนสงู                          น้ําเสียความเขมขนต่าํ 
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เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขนพบวา 
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตน
และใบและสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา และหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ํา
เสียความเขมขนต่ํา มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบและสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสีย
ความเขมขนสูง และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางความเขมขนของน้ําเสีย แตโดยทั่วไปเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของ
สวนรากไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

โดยสรุปผลการศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝก ช้ีใหเห็นวา หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และ
สุราษฏรธานีเจริญเติบโตไดในน้ําเสียท้ัง 2 ระดับความเขมขน แตมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 
สามารถเจริญเติบโตในน้ําเสียความเขมขนสูงไดดีกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี (มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของ
สวนตนและใบสูงกวา) หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีสามารถเจริญเติบโตในน้ําเสียความเขมขนต่ําไดดีกวา
กลุมพันธุสงขลา3 (มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบและสวนรากสูงกวา) และมีแนวโนมวา การ
เพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบและความยาวรากมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งการ
เจริญเติบโตของหญาแฝกขึ้นกับแสง อุณหภูมิ น้ํา ออกซิเจน ธาตุอาหาร และฮอรโมน (สมบุญ เตชะภิญญา- 
วัฒน, 2538 อางถึงใน ปยวรรณ โภชนพันธ, 2546) 

 
4.4.2       ปริมาณและการสะสมธาตุธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 2 

(1)  ปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมด 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย ปริมาณ TN ในสวนตนและใบของหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และ

สุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.005-6.300 และ 4.725-7.735 mg/g dry wt. ตามลําดับ และปริมาณ TN ใน
สวนราก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.110-5.600 และ 4.340-6.147 mg/g dry wt. ตามลําดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
ปริมาณ TN ในสวนตนและใบสูงข้ึนเปน 7.245-13.405 และ 8.785-10.710 mg/g dry wt. ตามลําดับ และ
ปริมาณ TN ในสวนรากสูงข้ึนเปน 8.785-15.645 และ 9.940-14.280 mg/g dry wt. ตามลําดับ โดยหญาแฝกกลุม
พันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TN ในสวนตนและใบอยูในชวง 1.785-8.400 และ 2.765-5.985 
mg/g dry wt. ตามลําดับ และมีการสะสม TN ในสวนราก อยูในชวง 2.240-10.045 และ 6.860-8.133 mg/g dry 
wt. ตามลําดับ (ตารางที่ 4-35) ซึ่งจะเห็นวาโดยทั่วไปปริมาณ TN ในสวนรากมีคาสูงกวาในสวนตนและใบ ซึ่ง
แตกตางจากผลการศึกษาของ ธนียา เจติยานุกรกุล (2539) ซึ่งทดลองใชน้ําเสียรดหญาแฝกพบวา หญาแฝกมี
การสะสม TN ในสวนตนและใบสูงกวาในสวนราก ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากไนโตรเจนเปนธาตุท่ีจําเปนสําหรับ
การเจริญเติบโตของสวนตนและใบ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้หญาแฝกมี
อายุนอยการเจริญเติบโตของสวนตนและใบจึงยังไมสูงมาก ทําใหมีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตน
และใบต่ํา  
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ตารางที่ 4-35  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก    
 ในระยะที่ 2 

ตนและใบ (mg/g dry wt) ราก (mg/g dry wt) ระยะเวลา  
กักเก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน
ของน้ําเสีย 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง การสะสม กอนการทดลอง 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 

สุราษฏรธาน ี

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 

สุราษฏรธาน ี

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 

สุราษฏรธาน ี

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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 2 ซ้ํา 
อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
อักษรอังกฤษมุมบนซายมือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางความเขมขนของน้ําเสีย 
*มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนและหลังการทดลอง 

 
เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา ใน

น้ําเสียความเขมขนสูง หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุม
พันธุสุราษฏรธานี และในน้ําเสียความเขมขนต่ํา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีการสะสม TN ในสวนตน
และใบและสวนรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 ซึ่งจะเห็นวามีคาสอดคลองกับการเจริญเติบโตของหญาแฝก 
กลาวคือ หญาแฝกที่มีการเจริญเติบโตดี จะมีการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงดวย สอดคลอง
กับที่ Oorschot (1994) กลาววา ผลผลิตของหญาแฝกมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณธาตุอาหารท่ีหญาแฝกดูดดึงเขาไป 
อยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมีความแตกตางของการสะสม TN ในสวนตนและใบ 
และสวนรากอยางมีนัยสําคัญ ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TN ในสวนตนและใบและสวนรากของหญาแฝก เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ
ตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน การสะสม TN ในสวนตนและใบ มีคาคอนขางผันแปร มี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 1.785-3.605, 5.040-8.400 และ 2.975-5.390 mg/g dry wt. ตามลําดับ สวนการสะสม TN ใน
สวนรากมีแนวโนมวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีการสะสม TN สูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 
วัน ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 13.265-15.645, 12.180-14.420 และ 7.350-11.200 mg/g dry wt. 
ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น อัตราการไหลของน้ําเสียในชุดทดลองต่ําลง ทําใหรากของ
หญาแฝกสัมผัสกับน้ําเสียและดูดดึงไนโตรเจนไปใชในการเจริญเติบโตและสะสมไดดี อยางไรก็ตาม เมื่อ
วิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมีความแตกตางของการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากของ
หญาแฝกอยางมีนัยสําคัญระหวางระยะเวลากักเก็บ 

เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตาง
ระดับความเขมขนมีแนวโนมวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูงมีการสะสม TN ในสวนตนและใบ; 
และสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํา อยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาโดยทั่วไปไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 

(2)  ปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด 
กอนการทดลองบําบัดน้ําเสีย ปริมาณ TP ในสวนตนและใบของหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และ

สุราษฏรธานี มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.268-1.587 และ 1.213-2.648 mg/g dry wt. ตามลําดับ และปริมาณ TP ใน
สวนราก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.503-0.904 และ 0.909-1.259 mg/g dry wt. ตามลําดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
ปริมาณ TP ในสวนตนและใบสูงข้ึนเปน 2.592-3.459 และ 2.671-3.690 mg/g dry wt. ตามลําดับ และปริมาณ 
TP ในสวนรากสูงข้ึนเปน 1.439-3.423 และ 1.642-3.810 mg/g dry wt. ตามลําดับ โดยหญาแฝกกลุมพันธุ
สงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TP ในสวนตนและใบ อยูในชวง 0.493-1.993 และ1.217-2.422 mg/g 
dry wt. ตามลําดับ และมีการสะสม TP ในสวนราก อยูในชวง 0.530-2.164 และ 1.088-2.906 mg/g dry wt. 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4-36)  

เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TP ในสวนตนและใบและสวนรากของหญาแฝกตางกลุมพันธุพบวา 
โดยท่ัวไปหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุมพันธุ
สงขลา3 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตในน้ําเสีย ในระยะที่ 2 ซึ่ง
หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตสูงกวากลุมพันธุ
สงขลา3 และเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางของการสะสม TP ในสวนตนและใบ; และสวนราก
อยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
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ตารางที่ 4-36  คาเฉลี่ยปริมาณและการสะสมฟอสฟอรัสท้ังหมดในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก   
  ในระยะที่ 2 

ตนและใบ  (mg/g dry wt) ราก (mg/g dry wt) ระยะเวลากัก
เก็บ (วัน) 

กลุมพันธุ ความเขมขน 
ของน้ําเสีย 

กอนการทดลอง  หลังการทดลอง การสะสม กอนการทดลอง  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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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 

สุราษฏรธานี 

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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่วิเคราะห 2 ซ้ํา 

อักษรอังกฤษมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกลุมพันธุหญาแฝก 
อักษรไทยมุมบนขวามือที่แตกตางกัน (แนวตั้ง) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
*มุมบนซายมือ (แนวนอน) ที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ระหวางกอนทดลองและหลังการทดลอง 
 

เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝก เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ
ตางกันพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน การสะสม TP ในสวนตนและใบ มีคาคอนขางผันแปร มี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 0.877-1.693, 0.493-2.422 และ 1.361-1.993 mg/g dry wt. ตามลําดับ สวนการสะสม TP ใน
สวนรากพบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีการสะสม TP สูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.403-2.906, 0.743-1.578 และ 0.530-1.181 mg/g dry wt. ตามลําดับ ท้ังนี้
เพราะเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้น อัตราการไหลของน้ําเสียในชุดทดลองต่ําลง ทําใหรากของหญาแฝกสัมผัส
กับน้ําเสียและดูดดึงฟอสฟอรัสในรูปออรโธฟอสเฟตไปใชในการเจริญเติบโตและสะสมไดดี และเมื่อวิเคราะห
ทางสถิติพบวามีความแตกตางของการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากอยางมีนัยสําคัญระหวาง
ระยะเวลากักเก็บ  
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เมื่อเปรียบเทียบการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับ
ความเขมขนพบวา การสะสม TP ในสวนตนและใบของหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุไมแปรผันตามระดับความ
เขมขนของน้ําเสีย ขณะที่การสะสมในสวนรากแปรผันตามระดับความเขมขนของน้ําเสีย การที่แนวโนม
ดังกลาวไมสอดคลองกันอาจเปนผลจากคา pH ของน้ํา ซึ่งมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.09-7.28 ทําใหออรโธฟอสเฟต
อยูในรูป HPO4

2- และ PO4
3- ซึ่งหญาแฝกดูดดึงไปใชไดชา ทําใหเห็นผลท่ีไมชัดเจน และเมื่อวิเคราะหทางสถิติ

พบวาไมมีความแตกตางของการสะสม TP ในสวนตนและใบ; และสวนรากอยางมีนัยสําคัญระหวางความ
เขมขนของน้ําเสีย 

 

4.4.3 สรุปผลการศึกษาดานการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารของหญาแฝก ในระยะที่ 2 
โดยสรุปผลการเจริญเติบโตและองคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝก ในระยะที่ 2 พบวา  หญาแฝกกลุม

พันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี เจริญเติบโตไดในน้ําเสียท้ัง 2 ระดับความเขมขน แตมีแนวโนมวา หญาแฝก
กลุมพันธุสงขลา3 สามารถเจริญเติบโตในน้ําเสียความเขมขนสูงไดดีกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี (มีการเพิ่มพูน
มวลชีวภาพของสวนตนและใบสูงกวา) หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีสามารถเจริญเติบโตในน้ําเสียความ
เขมขนต่ําไดดีกวากลุมพันธุสงขลา3 (มีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวา) โดย
กลุมพันธุหญาแฝก ระดับความเขมขนของน้ําเสีย และระยะเวลากักเก็บที่แตกตางกัน โดยท่ัวไปมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตดานการเพิ่มพูนมวลชีวภาพหญาแฝกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้มี
แนวโนมวาการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกับความยาวราก ซึ่ง
การเจริญเติบโตของหญาแฝกขึ้นกับแสง อุณหภูมิ น้ํา ออกซิเจน ธาตุอาหาร และฮอรโมน (สมบุญ เตชะ- 
ภิญญาวัฒน, 2538 อางถึงใน ปยวรรณ โภชนพันธ, 2546) สําหรับองคประกอบธาตุอาหาในหญาแฝกพบวา ภายหลัง
การทดลองบําบัดน้ําเสีย หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีปริมาณธาตุอาหารในสวนตนและใบและสวนรากเพิ่มข้ึน โดย
เมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันมีผลทําใหการสะสมธาตุอาหารในหญาแฝกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยมีแนวโนมวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีการสะสมธาตุอาหารในสวนรากสูงกวาเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ สวนการสะสมธาตุอาหารในสวนตนและใบมีคาคอนขางผันแปรและ
มีแนวโนมท่ีไมชัดเจน สวนชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุและชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียตางระดับ
ความเขมขนไมมีผลทําใหการสะสมธาตุอาหารในหญาแฝกแตกตางกัน 

 
 

 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
5.1   สรุปผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกที่ปลูกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําในการบําบัดน้ําเสียชุมชน สรุป
ไดดังนี้ 
 
5.1.1   ระยะที่ 1  การคัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝก   

ทําการศึกษาโดยใชหญาแฝก 6 กลุมพันธุ คือ กําแพงเพชร2 ศรีลังกา สงขลา3 สุราษฏรธานี ราชบุรี และ
ประจวบคีรีขันธ และใชน้ําเสียท่ีผานการบําบัดข้ันที่ 2 ดวยบอกรองไรอากาศ จากอาคารวิทยนิเวศน จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยใชการปลอยน้ําเสียแบบกะ (batch flow) และเปลี่ยนน้ําเสียท่ีเขาสูชุดทดลองทุกสัปดาห เปน
เวลา 8 สัปดาห คัดเลือกกลุมพันธุหญาแฝกที่เหมาะสมสําหรับบําบัดน้ําเสียชุมชน 2 กลุมพันธุ เพื่อใชในการทดลอง
ระยะที่ 2 พบวา หญาแฝกกลุมพันธุท่ีมีความเหมาะสมสําหรับใชในการทดลองระยะที่ 2 คือ สงขลา3 และ
สุราษฏรธานี ดวยเหตุผลดังนี้ 

1) หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุ มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี TP และออรโธฟอสเฟตสูงเปน 2 
ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 80.07-81.06, 16.38-16.81 และ 10.39-12.87% ตามลําดับ 

2) หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุ มีการเจริญเติบโตดี โดยมีเปอรเซ็นตการรอดและเปอรเซ็นตการเพิ่มพูน
มวลชีวภาพของตนสูงเปน 2 ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 86.67-100.00 และ 145.79-180.01% ตามลําดับ 

3) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง หญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุ มีการสะสม TN และ TP ในสวนตนและใบ
และสวนรากสูงเปน 2 ลําดับแรก โดยการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนราก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 
0.168-4.900 และ 5.115-13.543 mg/g dry wt. ตามลําดับ และการสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนราก มี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 0.498-2.783 และ 1.129-3.266 mg/g dry wt. ตามลําดับ 
 
5.1.2   ระยะที่ 2  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

ทําการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนของหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี 
ซึ่งคัดเลือกจากการทดลองระยะที่ 1 โดยใชน้ําเสีย 2 ระดับความเขมขน คือ น้ําเสียความเขมขนสูงเปนน้ําเสียท่ี
ผานการบําบัดข้ันตนดวยการดักดวยตะแกรงหยาบ และน้ําเสียความเขมขนต่ําเปนน้ําเสียท่ีผานการบําบัดข้ันที่ 
2 ดวยบอกรองไรอากาศ โดยใชการปลอยน้ําเสียแบบตอเนื่อง (continuous flow) ใชระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 
3 วัน ตามลําดับ โดยแตละระยะเวลากักเก็บ ทดลองนาน 8 สัปดาห รวมระยะเวลาทั้งหมด 24 สัปดาห สรุปผล
การศึกษาไดดังนี้ 
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(1)  คุณภาพน้ํา  
1.1 )  ชุดทดลองสามารถบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนีย TP และออรโธฟอสเฟต (แตไม

สามารถบําบัดไนเตรทได) โดยสามารถบําบัดบีโอดีและทีเคเอ็นใหมีคาไมเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ํา
ท้ิงจากอาคารประเภท ข. ซึ่งกําหนดใหมีคาไมเกิน 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% และออรโธฟอสเฟต 7.40-23.46% ซึ่งความผันแปรของ
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียในแตละพารามิเตอรเปนผลจากความแตกตางของระยะเวลากักเก็บและระดับ
ความเขมขนของน้ําเสียซึ่งทําใหประสิทธิภาพการบําบัดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน
ตามลําดับ และชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนสูงมีประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาวสูงกวาชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา (ยกเวนแอมโมเนีย)  

1.3 )  ประสิทธิภาพการบําบัดของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกตางกลุมพันธุไมมีผลทําให
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและธาตุอาหารสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 นอกจากนี้
พบวา เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ทีเคเอ็น 
และแอมโมเนียสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมปลูกพืชอยางชัดเจน ขณะที่เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีคาท่ีไมชัดเจน
เทา อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตของชุดทดลองที่ปลูกหญาแฝกทุกระยะเวลา
กักเก็บมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ช้ีใหเห็นวา การใชหญาแฝกบําบัดน้ําเสียเปนปจจัย
สําคัญในการบําบัดธาตุอาหาร โดยเฉพาะการบําบัดฟอสฟอรัสในน้ําเสีย 
 

(2)  การเจริญเติบโตของหญาแฝก 
2.1 ) หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี สามารถเจริญเติบโตไดดีท้ังในน้ําเสียความ

เขมขนสูง (ซึ่งมีคาบีโอดีประมาณ 90-95 mg/l ทีเคเอ็น 41-53 mg/l  และ TP 5.9-6.7 mg/l) และน้ําเสียความเขมขนต่ํา 
(ซึ่งมีคาบีโอดีประมาณ 44-59 mg/l ทีเคเอ็น 35-42 mg/l และ TP 5.0-5.5 mg/l) โดยมีการเจริญเติบโตทางดานการแตก
กอใหม การแตกรากใหม และความสูง โดยหญาแฝกทั้ง 2 กลุมพันธุมีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวน
ตนและใบและสวนราก อยูในชวง 33.53-231.79 และ 37.23-123.78% ตามลําดับ  

2.2 ) เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกตางกลุมพันธุมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยในน้ําเสียความเขมขนสูงหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวล
ชีวภาพของสวนตนและใบสูงกวา แตในน้ําเสียความเขมขนต่ําหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีมีเปอรเซ็นตการ
เพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวา  

2.3 ) เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขนมี
ความแตกตางของเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตโดยทั่วไป
ไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนราก โดยหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 ท่ีปลูก
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ในน้ําเสียความเขมขนสูง มีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ;และสวนรากสูงกวาท่ีปลูก
ในน้ําเสียความเขมขนต่ํา ขณะที่หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนต่ํามีเปอรเซ็นต
การเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวาท่ีปลูกในน้ําเสียความเขมขนสูง ช้ีใหเห็นวา 
หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 เจริญเติบโตไดดีเมื่อไดรับน้ําเสียความเขมขนสูง และหญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีเจริญเติบโตไดดีเมื่อไดรับน้ําเสียความเขมขนต่ํา 

2.4 ) เปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน หญาแฝกมีเปอรเซ็นตการเพิ่มพูนมวลชีวภาพของสวน
ตนและใบ และสวนรากสูงกวาเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ 
 

(3)  ปริมาณธาตุอาหารในหญาแฝก 
3.1 )  เมื่อสิ้นสุดการทดลอง หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 และสุราษฏรธานี มีการสะสม TN ในสวน

ตนและใบ และสวนราก อยูในชวง 1.785-8.400 และ 2.240-10.045 mg/g dry wt. ตามลําดับ และมีการสะสม TP ใน
สวนตนและใบ และสวนรากอยูในชวง 0.493-2.422 และ 0.530-2.906 mg/g dry wt. ตามลําดับ 

3.2 )  การสะสมธาตุอาหารของหญาแฝกตางกลุมพันธุโดยทั่วไปไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียทุกระดับความเขมขน มี
การสะสม TP ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3 สวนการสะสม TN มีคาผันแปรขึ้นอยู
กับระดับความเขมขนของน้ําเสีย โดยในน้ําเสียความเขมขนสูง หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีการสะสม TN ใน
สวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุมพันธุสุราษฏรธานี ขณะที่ในน้ําเสียความเขมขนต่ํา หญาแฝกกลุมพันธุ
สุราษฏรธานีมีการสะสม TN ในสวนตนและใบ และสวนรากสูงกวากลุมพันธุสงขลา3  

3.3 )  การสะสมธาตุอาหารของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียตางระดับความเขมขนโดยทั่วไปไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาการสะสมธาตุอาหารในสวนตนและใบ; และสวนราก
ของหญาแฝกทั้งสองกลุมพันธุมีคาผันแปรตามระดับความเขมขนของน้ําเสีย  

3.4 )  การสะสมธาตุอาหารของหญาแฝกเมื่อใชระยะเวลากักเก็บตางกันพบวา การสะสม TP มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตโดยท่ัวไปไมมีความแตกตางของการสะสม TN โดยมีแนวโนมวา
การสะสมธาตุอาหารในสวนรากของหญาแฝกทุกกลุมพันธุเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีคาสูงกวาเมื่อใช
ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลําดับ สวนการสะสมธาตุอาหารในสวนตนและใบของหญาแฝกทุกกลุม
พันธุมีคาคอนขางผันแปรและมีแนวโนมท่ีไมชัดเจน  

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน การเจริญเติบโตของหญาแฝก และ
องคประกอบธาตุอาหารในหญาแฝกจะเห็นความสัมพันธวา ชุดทดลองที่หญาแฝกมีการเจริญเติบโตดี (มีเปอรเซ็นต
การเพิ่มพูนมวลชีวภาพสูง) จะมีการสะสมธาตุอาหารสูง นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธระหวางการสะสมธาตุอาหาร
ในหญาแฝกกับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย โดยจะเห็นวา หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานีท่ีปลูกในน้ําเสียทุก
ระดับความเขมขน มีการสะสม TP สวนตนและใบ และสวนรากสูงกวาหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มีประสิทธิภาพ
ในการบําบัด TP และออรโธฟอสเฟตสูงกวาดวย 
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5.2   ขอเสนอแนะ 
               ขอมูลจากการศึกษาครั้งนี้ จะเห็นวา การปลูกหญาแฝกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน
มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีการปนเปอนของธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส ท้ังนี้เพื่อใหการ
บําบัดน้ําเสียมีประสิทธิภาพสูง ควรใชระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 7 วัน และปลูกหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี 
แตหากน้ําเสียมีปริมาณบีโอดีและธาตุอาหารไมสูงนักอาจใชระยะเวลากักเก็บที่สั้นลงได นอกจากนี้อาจ
เลือกใชหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 เพื่อบําบัดน้ําเสียท่ีมีความเขมขนสูง เนื่องจากหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 มี
แนวโนมของการดูดดึงธาตุอาหารในน้ําเสียความเขมขนสูงไปใชเพื่อการเจริญเติบโตไดดี  
 การนําผลการศึกษาไปประยุกตใชจริง สามารถปลูกหญาแฝกในลักษณะของแพลอยน้ําใน
ระบบพื้นที่ชุมน้ําท่ีสรางขึ้น ซึ่งจะสามารถควบคุมปจจัยตาง ๆ เชน ระยะเวลากักเก็บและระดับความลึกของน้ํา
เสียได นอกจากนี้ อาจนําแพหญาแฝกไปปลูกในแหลงน้ําท่ีเกิดปญหาการปนเปอนน้ําเสียจากแหลงชุมชนได 
แตท้ังนี้ควรคํานึงถึงความหนาแนนของหญาแฝกที่เหมาะสมกับขนาดของแหลงน้ําเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําเสีย ท้ังนี้การบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยหญาแฝกเปนระยะเวลานาน ควรตองมีการดูแลโดยการเก็บ
เกี่ยวผลผลิต เชน การตัดใบ เพื่อใหหญาแฝกเจริญเติบโตแตกกอขึ้นมาใหม นอกจากนี้ควรมีการศึกษาตอยอด
ถึงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) ควรมีการศึกษาตอเนื่องในระยะยาวเพื่อใหหญาแฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน เพื่อจะได
เห็นแนวโนมวาอายุของหญาแฝกในชวงใดที่ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงสุด  

2)    ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงระดับความเขมขนของน้ําเสียสูงสุดท่ีหญาแฝกสามารถมีชีวิตอยู
รอดและมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงสุด 

3)    ควรมีการศึกษาผลของระดับความลึกของน้ํ าตอประสิทธิภาพการบํ า บัดของ 
หญาแฝก เพื่อหาระดับความลึกของน้ําเสียท่ีเหมาะสมซึ่งมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูงสุด 

4) ควรมีการศึกษาความหนาแนนที่เหมาะสมที่หญาแฝกจะสามารถเจริญเติบโตและมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีและธาตุอาหารไดสูงสุด 

5)    ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสีย เชน ชนิดและปริมาณของจุลิน 
ทรียและสาหรายในน้ํา 

6)   ควรมีการศึกษาในแหลงน้ําธรรมชาติ เพื่อใหทราบถึงอิทธิพลของปจจัยตางๆ ไดแก 
กระแสน้ํา และการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ตอการเจริญเติบโตของหญาแฝกและประสิทธิภาพการบําบัด
น้ําเสีย 
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ภาพถายการทดลอง 
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       (ค)                            (ง) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก 1   ชุดทดลองในการทดลองระยะที่ 1  
(ก)  สภาพการจัดวางชุดทดลองและเรือนทดลอง ในระยะที่ 1 
(ข) ตนและใบของหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี เมื่อสิ้นสุดการทดลอง  
(ค)  รากของหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
(ง)   ลักษณะการแตกกอใหมของหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 
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รูปที่ ก 2   สภาพชุดทดลองเมื่อเริ่มการทดลอง เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 วนั ในระยะที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก 3 สภาพชุดทดลองในสัปดาหท่ี 2 เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 วัน ในระยะที่ 2 
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รูปที่ ก 4 สภาพชุดทดลองในสัปดาหท่ี 8 เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 5 วัน ในระยะที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ ก 5 ลักษณะการแตกกอใหมในสัปดาหท่ี 2 ของหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ  
    7 วัน ในระยะที่ 2   
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รูปที่ ก 6   รากของหญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง เมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน  
  ในระยะที่ 2 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ ก 7 การแตกรากใหมของหญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี เมื่อสิ้นสุดการทดลอง เมื่อใชระยะเวลา 
    กักเก็บ 5 วัน ในระยะที่ 2 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางที่ ข 1  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี 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    =      ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =      กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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ตารางที่ ข 2  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ระหวางระยะเวลากักเก็บ 
       และระดับความเขมขนของน้ําเสีย 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      =      น้ําเสียความเขมขนสูง 
L      =      น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
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ตารางที่ ข 3  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น 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    =    ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =    กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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ตารางที่ ข 4  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย 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    =    ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =    กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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ตารางที่ ข 5  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมด 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    =    ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =    กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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ตารางที่ ข 6  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดระหวางระยะเวลา 
       กักเก็บ ความเขมขนของน้ําเสีย และกลุมพันธุหญาแฝก 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      =      น้ําเสียความเขมขนสูง 
L      =      น้ําเสียความเขมขนต่ํา 
S      =      หญาแฝกกลุมพันธุสงขลา3 
Su      =      หญาแฝกกลุมพันธุสุราษฏรธานี 
Cont.      =      ชุดควบคุมไมปลูกพืช 
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ตารางที่ ข 7  คา P-value จากการวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟต 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    =   ความเขมขนของน้ําเสีย (น้ําเสียความเขมขนสูงและน้ําเสียความเขมขนต่ํา) 
  PLANTS    =   กลุมพันธุหญาแฝก (สงขลา3 สุราษฏรธานี และชุดควบคุมที่ไมปลูกพืช) 
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