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ประสิทธิภาพของหญ้าอาหารสัตว์ในการบ้าบัดน ้าเสียชุมชน 
ด้วยระบบบึงประดิษฐป์ระเภทน ้าไหลใต้ผิวในแนวดิ่ง 

Efficiency of Forage Crops for Domestic Wastewater Treatment 
by Vertical Subsurface Flow Constructed Wetland 

พันธ์ทิพย์ กล่อมเจ๊ก1 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้หญ้าอาหารสัตว์ในการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนด้วยระบบ 

บึงประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใต้ผิวในแนวดิ่ง โดยศึกษาถึงประสิทธิภาพในการลดมลสารของหญ้าอาหารสัตว์แต่ละ
ชนิด ได้แก่ หญ้าแพงโกล่า (Digitaria decumbens) หญ้าอะตราตั้ม (Paspalum atratum) และหญ้าขน 
(Brachiaria mutica) ที่ปลูกในระบบบึงประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใต้ผิวในแนวดิ่ง รวมถึงศึกษาการเจริญเติบโต 
อัตราการสะสมธาตุอาหาร และผลผลิตหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิดในแต่ละระยะเก็บเกี่ยว โดยพบว่าระบบบ้าบัดบึง
ประดิษฐ์ที่ท้าการศึกษา ซึ่งมีอัตราการบรรทุกทางชลศาสตร์ เท่ากับ 20 cm/day หรือ 100.6 l/day มีศักยภาพใน
การบ้าบัดน้้าเสียชุมชน โดยมีประสิทธิภาพในการลด COD, TSS, TKN, NH3-N, NOx-N และ TP เฉลี่ยเท่ากับ 
70.42, 32.31, 80.48, 24.54, -932.48 และ 41.66% ตามล้าดับ แม้แปลงหญ้าอะตราต้ัม จะมีประสิทธิภาพสูง
ที่สุดในการลด COD, TKN และ NOx-N และแปลงหญ้าขน จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการลด TSS, TP และ 
NH3-N แต่ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าประสิทธิภาพของหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิดในการลดมลสารแต่ละ
ประเภท มีค่าไม่แตกต่างกัน (P0.05) อัตราการสะสมธาตุอาหารในรากของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราต้ัม และ
หญ้าขน มีค่าเฉลี่ย 0.0061, 0.0142 และ 0.0110 g N/m2/d และ 0.0041, 0.0095 และ 0.0048 g P/m2/d 
ตามล้าดับ โดยอัตราการสะสมธาตุอาหารในรากของหญ้าแต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P0.05) เนื้อเยื่อ
ส่วนเหนือดินของ หญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขนในแต่ละระยะเก็บเกี่ยว มีอัตราการสะสมธาตุอาหาร
เฉลี่ย 0.0273-0.0285, 0.0410-0.0496 และ 0.0238-0.0423 g N/m2/d และ 0.0146-0.0208, 0.0220-0.0326 
และ 0.0167-0.0216 g P/m2/d ตามล้าดับ โดยเนื้อเยื่อส่วนเหนือดินที่ได้จากการเก็บเกี่ยวครั้งท่ี 1 และ 2 มีอัตรา
การสะสมไนโตรเจนแตกต่างกันระหว่างชนิดพืช ขณะที่เนื้อเยื่อส่วนเหนือดินที่ได้จากการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 1  
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และ 3 มีอัตราการสะสมฟอสฟอรัสแตกต่างกันระหว่างชนิดพืช และพบว่าอัตราการสะสมไนโตรเจนของหญ้าขน
และอัตราการสะสมฟอสฟอรัสของหญ้าแพงโกล่า มีค่าแตกต่างกันระหว่างระยะเก็บเกี่ยว (P<0.05) อัตราการ
เติบโตสัมพัทธ์ (RGR) ของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขนในแต่ละระยะเก็บเกี่ยว มีค่าเฉลี่ย 0.098-
0.149, 0.107-0.171 และ 0.109-0.160 per day ตามล้าดับ ไม่พบความแตกต่างของ ค่า RGR ระหว่างชนิดพืช 
และระหว่างระยะเก็บเกี่ยว (P0.05) ค่าเฉลี่ยผลผลิตแห้งของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขน ในระยะ
ที่ 1 ของการเก็บเกี่ยวมีค่า 372.2, 608.8 และ 673.0 kg/rai ในระยะที่ 2 และ 3 ของการเก็บเกี่ยวมีค่า 388.9, 
560.3 และ 429.9 kg/rai และ 318.4, 965.5 และ 602.0 kg/rai ตามล้าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันระหว่างชนิดพืชและ
ระหว่างระยะเก็บเกี่ยว (P0.05) 
 

ABSTRACT 
The objective of this study was to investigate application of forage crop for domestic 

wastewater treatment using vertical subsurface flow constructed wetland (VSF CW). Pangolar 
grass (Digitaria decumbens), Atratum grass (Paspalum atratum) and Buffalo grass (Brachiaria 
mutica) were planted in VSF CW. Efficiencies of these species for pollutant removal were 
evaluated. In addition, growth, nutrient accumulation rate and yield of each species were also 
examined at each harvest period. This work gave promising result that the VSF CW fed with 
domestic wastewater at 20 cm/day or 100.6 l/day of HLR had potential for domestic wastewater 
treatment. Average efficiencies of the VSF CW for removal of COD, TSS, TKN, NH3-N, NOx-N and 
TP were 70.42, 32.31, 80.48, 24.54, -932.48 and 41.66 %, respectively. Atratum grass showed the 
highest efficiency for COD, TKN and NOx-N removal and Buffalo grass showed the highest 
efficiency for TSS, TP and NH3-N removal. However, statistical analysis showed that efficiency of 
each grass species for removal of all types of the pollutants was not significantly different at 
P0.05. Average nutrient accumulation rate of root of Pangolar grass, Atratum grass and Buffalo 
grass was 0.0061, 0.0142 and 0.0110 g N/m2/d and 0.0041, 0.0095 and 0.0048 g P/m2/d, 
respectively. The nutrient accumulation rate of root of each grass species was not significantly 
different at P0.05. For above ground part, average nutrient accumulation rate of Pangolar grass, 
Atratum grass and Buffalo grass at each harvest period was 0.0273-0.0285, 0.0410-0.0496 and 
0.0238-0.0423 g N/m2/d, and 0.0146-0.0208, 0.0220-0.0326 and 0.0167-0.0216 g P/m2/d, 
respectively. There were significant differences between studied species at 1st and 2nd harvest for 
nitrogen accumulation rate, and 1st and 3rd harvest for phosphorus accumulation rate (P<0.05). 
Moreover, there were significant differences between harvest period for nitrogen accumulation 
rate of Buffalo grass and phosphorus accumulation rate of Pangolar grass (P<0.05). Average 
relative growth rate (RGR) of Pangolar grass, Atratum grass and Buffalo grass at each harvest 
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period was 0.098-0.149, 0.107-0.171 and 0.109-0.160 per day, respectively. There were not 
significant differences between RGR of each studied species and RGR of each harvest period. 
Average dry yield of Pangolar grass, Atratum grass and Buffalo grass at 1st harvest was 372.2, 
608.8 and 673.0 kg/rai, respectively. The average dry yield of those at 2nd and 3rd harvest was 
388.9, 560.3 and 429.9 kg/rai, and 318.4, 965.5 and 602.0 kg/rai, respectively. It was found that 
average dry yield was not significantly different (P0.05) between studied species and also 
harvest period. 
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บทน้า 
มลพิษน้้ า เป็นปัญหาส้ าคัญที่ ก่อ ให้ เ กิ ด

ผลกระทบในหลายทิศทาง ทั้งผลกระทบต่อระบบนิเวศ 
โดยเฉพาะระบบนิเวศน้้า ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย
ของผู้ใช้ประโยชน์จากแหล่งน้้า และผลกระทบต่อ
ระบบเศรษฐกิจจากการสูญเสียค่าใช้จ่ายในการจัดหา
หรือปรับปรุงคุณภาพน้้าเพื่อให้มีคุณภาพดีสามารถ
น้ามาใช้ประโยชน์ได้ การป้องกันการเกิดปัญหาถือเป็น
แนวทางที่ดีที่สุดในการจัดการปัญหามลพิษ ซึ่งปัญหา
มลพิษน้้านี้ มีสาเหตุหลักจากการระบายน้้าเสียที่มี 
มลสารปนเปื้อนลงสู่แหล่งรองรับตามธรรมชาติ ทั้งนี้ 
กิจกรรมในชีวิตประจ้าวันที่ก่อให้เกิดน้้าเสียชุมชน 
จัดเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษน้้าที่ส้าคัญประการหนึ่ง 
เนื่องจากน้้าเสียชุมชนเป็นน้้าเสียที่มีการผลิตเป็น
ประจ้าอย่างต่อเนื่อง 

การลดมลสาร อันได้แก่ สารอินทรีย์ ของแข็ง
แขวนลอย และธาตุอาหารในน้้าเสียชุมชน หรือการ
บ้าบัดน้้าเสียชุมชน เป็นวิธีการหนึ่งในการป้องกันและ
ลดปัญหาจากน้้าเสียชุมชน ซึ่งการลดมลสารในน้้าเสีย
นั้นมีหลายวิธีการด้วยกัน การบ้าบัดด้วยระบบบึง
ประดิษฐ์เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถลดมลสารในน้้าเสีย
ชุมชนได้จริง และมีความเหมาะสมในการน้าไปใช้ 

เนื่องจากบึงประดิษฐ์เป็นระบบบ้าบัดที่มีราคาในการ
ก่อสร้างและด้าเนินการต่้า ดูแลรักษาง่าย และเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม การน้าระบบบึงประดิษฐ์มาใช้ในการ
บ้าบัดน้้าเสีย จึงมีความเป็นไปได้สูง ทั้งนี้ พืชที่ปลูกใน
ระบบบึงประดิษฐ์เป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญอย่างหนึ่ง
ของกระบวนการบ้าบัดที่เกิดขึ้นภายในระบบ ซึ่งการ
คัดเลือกชนิดพืชที่น้ามาใช้ในระบบนั้น นอกจากจะ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการบ้าบัดของระบบแล้ว ยัง
ส่งผลต่อการจัดการพืชในระบบเพื่อรักษาประสิทธิภาพ
ของระบบ รวมถึงการน้าพืชนั้นไปก้าจัดหรือน้าไปใช้ให้
เกิดประโยชน์ต่อไปอีกด้วย 

การศึกษาวิจัยนี้ เป็นการน้าเสนอแนวทางใน
การบ้าบัดน้้าเสียชุมชนซึ่งไม่มีการปนเปื้อนของมลสาร
ที่มีความเป็นพิษรุนแรงด้วยระบบบึงประดิษฐ์ โดย
ศึกษาถึงประสิทธิภาพในการลดมลสารของระบบบึง
ประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใต้ผิวในแนวดิ่งที่ใช้หญ้าอาหาร
สัตว์เป็นพืชในระบบ ซึ่งหญ้าอาหารสัตว์ดังกล่าวนี้
สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ เมื่อท้าการเก็บเกี่ยวออก
จากระบบ ผลการศึกษาสามารถใช้เป็นทางเลือกหนึ่งใน
การลดผลกระทบจากปัญหามลพิษน้้า พร้อมกับเป็น
ทางเลือกหนึ่งในการผลิตหญ้าอาหารสัตว์  เมื่อมี
ข้อจ้ากัดด้านทรัพยากรน้้า หรือเมื่อต้องการลดการใช้
ปุ๋ยในการผลิตหญ้าอาหารสัตว์ นอกจากนั้น ยังเป็น
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แนวทางในการใช้ทรัพยากรน้้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
ภายใต้สถานการณ์ที่ปัญหาด้านทรัพยากรน้้าและ
ปัญหามลพิษน้้ามีความรุนแรงเช่นในปัจจุบันนี ้

 

วิธีด้าเนินงาน 
เตรียมระบบบึงประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใต้ผิว

ในแนวดิ่ ง  จากบล็อกคอนกรีตทรงกระบอก (วง
คอนกรีต) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 เมตร สูง 1 
เมตร บรรจุวัสดุปลูก ประเภทกรวดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 3-6 เซนติเมตร ลงสู่ก้นแปลง สูง 15 
เซนติเมตร จากนั้น บรรจุทรายหยาบ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.00-4.75 มิลลิเมตร หนา 45 เซนติเมตร 
และทรายขนาดกลาง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1-3 
มิลลิเมตร หนา 10 เซนติเมตร ตามล้าดับ ซึ่งวัสดุปลูก
เหล่านี้ จะถูกใช้เป็นตัวกลาง (media) รวมถึงเป็นวัสดุ
กรองของระบบ ติดตั้งท่อน้าน้้าเสียเข้าสู่ระบบที่บริเวณ
ผิวหน้าของตัวกลาง และติดตั้งท่อรับน้้าออกที่บริเวณ
ก้นแปลง โดยท่อน้าน้้าเสียจะกระจายน้้าเสียลงสู่ระบบ 
น้้าเสียจะไหลผ่านช้ันตัวกลางเข้าสู่ท่อรับน้้า ซึ่งจะ
รวบรวมน้้าออกนอกระบบ 

ปลู กหญ้ า อาหารสั ต ว์  ไ ด้ แ ก่  หญ้ า ขน 
(Brachiaria mutica) หญ้าอะตราตั้ม (Paspalum 
atratum)  แ ล ะ ห ญ้ า แ พ ง โ ก ล่ า  ( Digitaria 
decumbens) ซึ่งเป็นหญ้าที่เติบโตได้ในพื้นที่ลุ่มที่มีน้้า
ท่วมขังเป็นบางช่วงเวลา (กรมปศุสัตว์, 2539; กรม 
ปศุสัตว์, 2545ก; กรมปศุสัตว์, 2545ข) หน่วยทดลอง
ละหนึ่งชนิด จ้านวน 10 plants/m2 รดด้วยน้้าประปา
จนกระทั่ งหญ้าอาหารสัตว์สามารถปรับตั วและ
เจริญเติบโตได้ จึงระบายน้้าเสียซึ่งรวบรวมจากอาคาร
โรงอาหารลงสู่ระบบบ้าบัดอย่างต่อเนื่อง (continuous 
flow) ด้วยปั๊มขนาดเล็กที่อัตราภาระบรรทุกทางชล
ศาสตร์ (hydraulic loading rate: HLR) 20 cm/day 
หรือ 100.6 l/day ในระหว่างการบ้าบัดของระบบ ได้

ท้าการเก็บเกี่ยวหญ้าอาหารสัตว์ออกจากระบบ 3 ครั้ง 
คือ เก็บเกี่ยวครั้งแรกหลังจากระบบเริ่มท้าการบ้าบัด
เป็นระยะเวลา 60 วัน เก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 ที่ระยะ 40 วัน 
หลังการเก็บเกี่ยวครั้งแรก และเก็บเกี่ยวครั้งที่ 3 ที่
ระยะ 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 ซึ่งเป็น
ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวหญ้าอาหารสัตว์ของเกษตรกร
โดยทั่วไป 

เก็บตั วอย่ างน้้ า เสียที่ ร ะบายลงสู่ แปลง 
(influent) และน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัด (effluent) จาก
ทุกแปลง ด้วยวิธีแบบจ้วง (grab sampling) ทุก ๆ
สัปดาห์ ตลอดระยะเวลาด้าเนินระบบ ท้าการวิเคราะห์
ค่าดัชนีคุณภาพน้้า ได้แก่ DO, pH, COD, TSS, TKN, 
NH3-N, NOx-N และ TP โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่าง การ
รักษาตัวอย่างและวิธีการวิเคราะห์ตัวอย่างตามที่ได้
ก้ าหนด ไว้ ใน  st anda rd  method s  fo r  th e 
examination of water and wastewater (APHA, 
AWWA, WEF, 1992) และท้าการเก็บตัวอย่างพืช โดย
เก็บตัวอย่างพืชก่อนเริ่มระบายน้้าเสียลงสู่ระบบ ซึ่งใช้
เป็นตัวแทนของพืชก่อนการบ้าบัด และท้าการเก็บ
ตัวอย่างพืชทุกครั้งเมื่อมีการเก็บเกี่ยวพืชออกจากระบบ 
โดยมีค่าดัชนีที่ท้าการวิเคราะห์ คือ อัตราการเติบโต
สัมพัทธ์  อัตราการสะสมธาตุอาหาร และผลผลิต
น้้าหนักสดและผลผลิตน้้าหนักแห้ง 

วิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพของระบบในการลด
มลสารในน้้าเสีย ความแตกต่างทางสถิติระหว่าง
ประสิทธิภาพการลดมลสารในน้้าเสียชุมชนและปริมาณ
มลสารในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากระบบบ้าบัดที่ปลูก
หญ้าอาหารสัตว์ต่างชนิดกัน ด้วยสถิติ  Duncan's 
multiple range test ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 
วิเคราะห์อัตราการสะสมธาตุอาหาร อัตราการเติบโต
สัมพัทธ์ และปริมาณผลผลิตของหญ้าอาหารสัตว์แต่ละ
ชนิดในแต่ละระยะเก็บเกี่ยว โดยวิ เคราะห์ความ
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แตกต่างทางสถิติระหว่างชนิดของหญ้าอาหารสัตว์ และ
ระหว่างระยะเก็บเกี่ยว ด้วย nonparametric statistic 

 

ผลการวิเคราะห์ 
1. ประสิทธิภาพการบ้าบัดของระบบ 

น้้ า เสี ยที่ ท้ าการบ้าบัด  เป็นน้้ า เสี ยจาก
กิจกรรมการประกอบอาหารเป็นหลัก ผลการตรวจวัด
พบว่า น้้าเสียที่รวบรวมไว้ในถังรวบรวมน้้าเสียก่อนท้า
การบ้าบัดมีค่าของ Temp, pH, DO, TSS, COD, NH3-
N, NOx-N, TKN และ TP เท่ากับ 20.8-37.7 C, 6.6-
7.7, 0.34-3.16 mg/l, 2.0-114.0 mg/l, 89.4-427.5 
mg/l, 1.30-21.10 mg/l, 0.04-1.01 mg/l, 9.80-
27.44 mg/l และ 0.56-1.35 mg/l ตามล้าดับ 
เนื่องจากน้้าเสียได้ถูกพักไว้ในถังรวบรวมน้้าก่อนระบาย
ลงสู่ระบบบ้าบัด โดยควบคุมอัตราการไหลด้วยสายยาง
ขนาดเล็ก ดังนั้น ของแข็งแขวนลอยในน้้าเสียจึงเกิด
การตกตะกอนลงสู่ก้นถังรวบรวมน้้าเสีย ท้าให้มลสารที่
ปนเปื้อนในน้้าเสียที่ถูกบ้าบัดส่วนใหญ่เป็นมลสารในรูป
ของสารละลายและสารแขวนลอยขนาดเล็ก ค่าของ 
TSS รวมถึงค่า COD และค่าของธาตุอาหารอื่น ๆ ใน
น้้าเสียที่ท้าการบ้าบัด จึงมีค่าต่้ากว่าค่าของมลสาร
ดังกล่าวในน้้าเสียสดที่ถูกระบายออกจากโรงอาหาร 
ส่งผลให้ค่าสารอินทรีย์ในรูปของ COD ค่าของ TSS, 
TKN และ TP ที่พบในน้้าเสียที่ท้าการบ้าบัด มีค่าความ
เข้มข้นจัดอยู่ในเกณฑ์น้้าเสียชุมชนที่มีค่าความเข้มข้น
ระดับต่้าเท่านั้น (Metcalf and Eddy, 1991) อย่างไร
ก็ตาม การลดปริมาณมลสารที่ปนเปื้อนในน้้าเสีย ก่อน
การระบายน้้านั้นลงสู่แหล่งรองรับตามธรรมชาติ ไม่ว่า
น้้าเสียนั้นจะมีมลสารปนเปื้อนในระดับใดก็ตาม จะเป็น
การช่วยลดผลกระทบต่อแหล่งน้้าและสิ่งแวดล้อม
โดยรอบ 

น้้าเสียหลังการบ้าบัด มีอุณหภูมิระหว่าง 
20.1-32.0 C มีค่า pH ระหว่าง 6.2-8.0 ซึ่งพบว่า ค่า 
pH ของน้้าเสียก่อนและหลังการบ้าบัด มีค่าไม่แตกต่าง
กัน น้้าเสียหลังการบ้าบัด มี ค่า DO สูงขึ้น โดยมีค่า
เท่ากับ 3.57-7.24 mg/l ทั้งนี้ พบว่ามีค่าแตกต่างจาก
ค่าเฉลี่ยของค่า DO ในน้้าเสียก่อนการบ้าบัดอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ระบบบึงประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใต้ผิวใน
แนวดิ่งท่ีท้าการศึกษานี ้มีอัตราการบรรทุกมลสารในรูป
ของ COD, SS, TKN และ TP โดยเฉลี่ยเท่ากับ 37.0, 
4.1, 3.7 และ 0.2 g/m2/d และมีประสิทธิภาพในการ
ลดความเข้มข้นของ COD, TSS, TKN, NH3-N, NOx-N 
และ TP เท่ากับ 36.59-92.50, (-325.00)-99.10, 
19.40-97.62, (-378.95)-97.84, (-3,421.00)-60.00 
และ (-151.80)-72.15% ตามล้าดับ (รูปที่ 1) โดย
แปลงหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราต้ัม และหญ้าขน มี
ประสิทธิภาพในการลดค่า COD ในน้้าเสีย เท่ากับ 
40.95-88.27,  36.59-92.50 แ ล ะ  36.82-86.51% 
ตามล้าดับ (รูปที่ 1) ทั้งนี้ พบว่าแปลงหญ้าอะตราตั้ม 
สามารถลด COD ได้ดีกว่าแปลงหญ้าขน และแปลง
หญ้าแพงโกล่า ซึ่ งมีประสิทธิภาพในการลด COD 
ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพการลด COD 
ของแปลงหญ้าแต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัด
จากแปลงหญ้าอาหารสัตว์ มีค่า COD ระหว่าง 7.3-
98.8 mg/l โดยน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลง
หญ้าอะตราตั้ม มีค่า COD โดยเฉลี่ยต่้ากว่าน้้าเสียที่
ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าขน และแปลงหญ้า 
แพงโกล่า ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของ 
COD ในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าแต่ละ
ชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P0.05) 
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Forage typePangolar grass Atatum grass Buffalo grass
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รูปที่ 1 ประสิทธิภาพการลดมลสารของหญ้าอาหารสัตว์ในระบบบึงประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใตผ้ิวในแนวดิ่ง 

 

แปลงหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และ
หญ้าขน มีประสิทธิภาพในการลด ค่า TSS ในน้้าเสีย 
เท่ากับ (-300.00)-99.10, (-325.00)-98.10 และ  
(-300.00)-97.40 % ตามล้าดับ (รูปที่ 1) โดยแปลง
หญ้าขนมีประสิทธิภาพในการลด TSS สูงกว่าแปลง
หญ้าแพงโกล่า และแปลงหญ้าอะตราตั้ม ตามล้าดับ 
อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพการลด TSS ของแปลง
หญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P0.05) น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหาร
สัตว์ มีค่า TSS ระหว่าง 1.0-22.0 mg/l โดยน้้าเสียที่
ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าแพงโกล่า มีค่า TSS 
ปนเปื้อนโดยเฉลี่ยต่้ากว่าน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจาก
แปลงหญ้าขน และแปลงหญ้าอะตราตั้ม ตามล้าดับ 
อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของ TSS ในน้้าเสียที่ผ่าน
การบ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P0.05) 

แปลงหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และ
หญ้าขน มีประสิทธิภาพในการลดค่าความเข้มข้นของ 
TP เท่ากับ 18.51-72.15, (-151.80)-66.17 และ 6.54-

67.67% ตามล้าดับ (รูปที่ 1) โดยพบว่า แปลงหญ้าขน
สามารถลด TP ได้ดีกว่า แปลงหญ้าแพงโกล่า และ
แปลงหญ้าอะตราต้ัม ตามล้าดับ ทั้งนี้ ประสิทธิภาพ
การลด TP ของแปลงหญ้าแต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (P0.05) แม้บางขณะค่า TP ในน้้าเสีย
หลังการบ้าบัดจะมีค่าสูงกว่าค่า TP ในน้้าเสียก่อนการ
บ้าบัด แต่จะพบว่าค่าเฉลี่ยของ TP ในน้้าเสียหลังการ
บ้าบัด มีค่าต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของ TP ในน้้าเสียก่อนการ
บ้าบัดและแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้า
อาหารสัตว์ มีค่า TP ระหว่าง 0.20-1.42 mg/l ทั้งนี้ 
น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าขน มีค่า TP 
ปนเปื้อนโดยเฉลี่ยต่้ากว่าน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจาก
แปลงหญ้าแพงโกล่า และแปลงหญ้าอะตราตั้ม 
ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของ TP ใน 
น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละ
ชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P0.05) 
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แปลงหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และ
หญ้าขน มีประสิทธิภาพในการลด ค่า TKN ในน้้าเสีย
เท่ากับ 19.40-97.14, 55.67-97.62 และ 52.04-
97.14 % ตามล้าดับ มีประสิทธิภาพในการลดค่า  
NH3-N เท่ากับ (-300.00)-96.40, (-378.95)-97.26 
และ (-310.53)-97.84% ตามล้าดับ และมี
ประสิทธิภาพในการลดค่าความเข้มข้นของ NOx-N 
เท่ากับ (-3,077.70)-(-60.20), (-2,095.00)-(-98.60) 
และ (-3,421.00)-60.00% ตามล้าดับ (รูปที่ 1) ทั้งนี้ 
พบว่าแปลงหญ้าอะตราตั้ม สามารถลด TKN ได้ดีกว่า
แปลงหญ้าขน และแปลงหญ้าแพงโกล่า ตามล้าดับ 
ส่วนแปลงหญ้าขน สามารถลด NH3-N ได้ดีกว่าแปลง
หญ้าอะตราตั้ม และแปลงหญ้าแพงโกล่า ตามล้าดับ 
ขณะท่ี แปลงหญ้าอะตราตั้ม สามารถลด NOx-N ได้
ดี กว่ าแปลงหญ้ าแพงโกล่ า  และแปลงหญ้ าขน 
ตามล้าดับ โดยประสิทธิภาพการลด TKN, NH3-N และ 
NOx-N ของแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P0.05) ความเข้มข้นของ TKN, 
NH3-N และ NOx-N ในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจาก
แปลงหญ้าอาหารสัตว์ มีค่าระหว่าง 0.28-15.68 mg/l 
(n=48), 0.28-19.04 mg/l (n=100) และ 0.06-3.40 
mg/l (n=54) โดยน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลง
หญ้าอะตราตั้ม มีค่า TKN ปนเปื้อนโดยเฉลี่ยต่้ากว่า 
น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าขน และแปลง
หญ้าแพงโกล่า ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม พบว่าความ
เข้มข้นของ TKN ในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลง
หญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P0.05) น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าขนมี
ค่า NH3-N ปนเปื้อนโดยเฉลี่ยต่้ากว่าน้้าเสียที่ผ่านการ
บ้าบัดจากแปลงหญ้าอะตราตั้ม และแปลงหญ้า 
แพงโกล่า ตามล้าดับ โดยความเข้มข้นเฉลี่ยของ NH3-N 
ในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าขน มีค่าต่้ากว่า

ค่าเฉลี่ยของ NH3-N ในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจาก
แปลงหญ้าแพงโกล่า อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 ความเข้มข้นของ NOx-N ในน้้าเสียหลังการบ้าบัด 
มีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นและแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  เ มื่ อ เ ที ยบกั บค่ า เ ฉลี่ ย ขอ ง  NOx-N ใน 
น้้าเสียก่อนการบ้าบัด โดยน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจาก
แปลงหญ้าอาหารสัตว์ มีค่า NOx-N ระหว่าง 0.06-3.40 
mg/l ทั้งนี้ พบว่าน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลง
หญ้าอะตราตั้ม มีค่า NOx-N ปนเปื้อนโดยเฉลี่ยต่้ากว่า
น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าแพงโกล่า และ
แปลงหญ้าขน ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้น
ของ NOx-N ในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้า
อาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) 
2. อัตราการสะสมธาตุอาหาร 

เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในรากของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราต้ัม 
และหญ้าขน มีค่า 2.677-6.500, 3.911-4.094 และ 
3.933-5.328 g/kg ตามล้าดับ ทั้งนี้ พบว่ารากของหญ้า
แพงโกล่า หญ้าอะตราต้ัม และหญ้าขน มีอัตราการ
สะสมไนโตรเจน เท่ากับ 0.0032-0.0090, 0.0111-
0.0172 และ 0.0081-0.0139 g/m2/d ตามล้าดับ โดย
รากของหญ้าอะตราต้ัม มีอัตราการสะสมไนโตรเจน
เฉลี่ ยสูงกว่ารากของหญ้าขน และรากของหญ้า 
แพงโกล่า ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม อัตราการสะสม
ไนโตรเจนในรากของหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P0.05) 

ในระยะที่ 1 ของการเก็บเกี่ยว เนื้อเยื่อส่วน
เหนือดินของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และ 
หญ้าขน มีค่าความเข้มข้นของไนโตรเจน เท่ากับ 
6.542-8.140, 6.530-6.917 และ 5.185-6.750 g/kg 
ตามล้าดับ และมีอัตราการสะสมไนโตรเจน เท่ากับ 
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0.0250-0.0353, 0.0386-0.0433 และ 0.0345-
0.0460 g/m2/d ตามล้าดับ (ตารางที่ 1) โดยที่ระยะ
เก็บเกี่ยวนี้ ล้าต้นและใบของหญ้าขน มีอัตราการสะสม
ไนโตรเจนโดยเฉลี่ย สูงกว่าล้าต้นและใบของหญ้า 
อะตราตั้ม และหญ้าแพงโกล่า ตามล้าดับ และพบว่ามี
ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 1 

ในระยะที่ 2 ของการเก็บเกี่ยว เนื้อเยื่อส่วน
เหนือดินของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และ 
หญ้าขน มีค่าความเข้มข้นของไนโตรเจน เท่ากับ 
4.023-5.385, 5.400-6.783 และ 2.756-4.050 g/kg 
ตามล้าดับ และมีอัตราการสะสมไนโตรเจน เท่ากับ 
0.0187-0.0366, 0.0440-0.0587 และ 0.0180-
0.0260 g/m2/d ตามล้าดับ โดยพบว่า ค่าความเข้มข้น

และอัตราการสะสมไนโตรเจนมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างชนิดพืช (ตารางที่ 
1) 

ในระยะที่ 3 ของการเก็บเกี่ยว เนื้อเยื่อส่วน
เหนือดินของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และ 
หญ้าขน มีค่าความเข้มข้นของไนโตรเจน เท่ากับ 
5.405-6.917, 2.654-4.158 และ 2.695-4.110 g/kg 
ตามล้าดับ และมีอัตราการสะสมไนโตรเจน เท่ากับ 
0.0232-0.0358, 0.0284-0.0776 และ 0.0218-
0.0410 g/m2/d ตามล้าดับ โดยที่ระยะเก็บเกี่ยวนี้ ค่า
ความเข้มข้นของไนโตรเจนมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างชนิดพืช (ตารางที่ 
1)

 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของธาตุอาหารและอัตราการสะสมธาตุอาหารในเนื้อเยื่อส่วนเหนือดินของหญ้า
อาหารสัตว์ในระบบบึงประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใต้ผิวในแนวดิ่ง 

Nutrient/Forage type 
Nitrogen Phosphorus 

Pangolar grass Atatum grass Buffalo grass Pangolar grass Atatum grass Buffalo grass 
Concentration (g/kg) 
1st harvest  

(60 day after operation startup) 
7.72±0.79a 6.73±0.17a 6.28±0.74a 3.96±0.20A 3.86±0.31Aa 2.48±0.39B 

2nd harvest  
(40 day after 1st harvest) 

4.69±0.71ABb 5.79±0.67Aa 3.70±0.63Bb 3.65±0.42 2.61±0.42b 3.04±0.59 

3rd harvest  
(40 day after 2nd harvest) 

6.16±0.81Aab 3.43±0.83Bb 3.36±0.76Bb 3.52±0.38A 2.25±0.11Bb 2.39±0.08B 

Accumulation rate (g/m2/d) 
1st harvest  

(60 day after operation startup) 
0.0285±0.0048B 0.0410±0.0023A 0.0423±0.0053Aa 0.0146±0.0021Bb 0.0235±0.0012A 0.0167±0.0024B 

2nd harvest  
(40 day after 1st harvest) 

0.0273±0.0075B 0.0487±0.0068A 0.0238±0.0039Bb 0.0208±0.0026a 0.0220±0.0042 0.0197±0.0042 

3rd harvest  
(40 day after 2nd harvest) 

0.0294±0.0052 0.0496±0.0207 0.0304±0.0082b 0.0167±0.0003Bab 0.0326±0.0108A 0.0216±0.0022B 

Note: -Mean values±SD are shown for species treatment. 
 -Mean values within each row followed by the same letter (capital letter) are not significantly different for tested species at P0.05. 
 -Mean values within each column followed by the same letter (small letter) are not significantly different for each harvest period at P 0.05. 
 -Sample size (n) = 4 
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นอกจากอัตราการสะสมไนโตรเจนในเนื้อเยื่อ
ของหญ้าอาหารสัตว์ที่ได้จากการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 1 และ 
2 จะมีค่าแตกต่างกันระหว่างชนิดพืชแล้ว (P<0.05) ยัง
พบว่า อัตราการสะสมไนโตรเจนของหญ้าขน มีค่า
แตกต่างกันระหว่างระยะเก็บเกี่ยวด้วย (P<0.05) 

เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสในรากของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม 
และหญ้าขน มีค่า เท่ากับ 2.565-3.958, 1.202-3.221 
และ 1.601-2.385 g/kg ตามล้าดับ ทั้งนี้ พบว่าราก
ของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขน มี
อัตราการสะสมธาตุอาหารฟอสฟอรัส เท่ากับ 0.0031-
0.0055, 0.0034-0.0135 และ 0.0033-0.0062 
g/m2/d ตามล้าดับ โดยรากของหญ้าอะตราตั้ม มีอัตรา
การสะสมฟอสฟอรัสโดยเฉลี่ยสูงกว่ารากของหญ้าขน 
และหญ้าแพงโกล่า ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม พบว่ามีค่า
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) 

ในระยะที่ 1 ของการเก็บเกี่ยว เนื้อเยื่อส่วน
เหนือดินของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้า
ขน มีค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัส เท่ากับ 3.753-
4.198, 3.611-4.273 และ 2.034-2.886 g/kg 
ตามล้าดับ และมีอัตราการสะสมฟอสฟอรัส เท่ากับ 
0.0126-0.0166, 0.0226-0.0253 และ 0.0139-
0.0192 g/m2/d ตามล้าดับ ในระยะเก็บเกี่ยวนี้ พบว่า
ความเข้มข้นและอัตราการสะสมฟอสฟอรัส  มีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
ระหว่างชนิดพืช (ตารางที่ 1) 

ในระยะที่ 2 ของการเก็บเกี่ยว เนื้อเยื่อส่วน
เหนือดินของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้า
ขน มีค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัส เท่ากับ 3.203-
4.072, 2.255-3.212 และ 2.511-3.674 g/kg 
ตามล้าดับ และมีอัตราการสะสมฟอสฟอรัส เท่ากับ 
0.0183-0.0237, 0.0184-0.0278 และ 0.0159-

0.0241 g/m2/d ตามล้าดับ (ตารางที่ 1) โดยพบว่า
ความเข้มข้นและอัตราการสะสมฟอสฟอรัสของหญ้าแต่
ละชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P0.05) 

ในระยะที่ 3 ของการเก็บเกี่ยว เนื้อเยื่อส่วน
เหนือดินของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้า
ขน มีค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัส เท่ากับ 3.134-
3.886, 2.156-2.373 และ 2.308-2.507 g/kg 
ตามล้าดับ และมีอัตราการสะสมฟอสฟอรัส เท่ากับ 
0.0163-0.0171, 0.0222-0.0435 และ 0.0191-
0.0238 g/m2/d ตามล้าดับ (ตารางที่ 1) โดยพบว่าค่า
ความเข้มข้นและอัตราการสะสมฟอสฟอรัสของหญ้าแต่
ละชนิด มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

นอกจากจะพบว่า อัตราการสะสมฟอสฟอรัส
ในเนื้อเยื่อของหญ้าอาหารสัตว์ที่ได้จากการเก็บเกี่ยว
ครั้งที่ 1 และ 3 มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติระหว่างชนิดพืชแล้ว ยังพบว่า อัตราการสะสม
ฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อของหญ้าแพงโกล่า มีค่าแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างระยะเก็บเกี่ยวด้วย 
(P<0.05) 
3. อัตราการเติบโตสัมพัทธ์และปริมาณผลผลิต 

อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ (RGR) ของหญ้า 
แพงโกล่า หญ้าอะตราต้ัม และหญ้าขน ตลอด
ระยะเวลาที่ท้า การศึกษา มีค่า 0.096-0.154, 0.106-
0.178 และ 0.108-0.163 per day ตามล้าดับ ซึ่ง
พบว่า ค่า RGR ของหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิดในระยะ
เก็บเกี่ ย ว เดียวกัน มีค่ า ไม่แตกต่ า งกันทางสถิติ 
(P0.05) ขณะที่ ค่า RGR ของหญ้าอาหารสัตว์ชนิด
เดียวกัน ท่ีมีระยะเก็บเกี่ยวแตกต่างกัน มีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) เช่นเดียวกัน 
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ตารางที่ 2 ผลผลติมวลชีวภาพของหญ้าอาหารสัตว ์

Parameters Unit 
Forage type 

Pangolar grass 
(Digitaria decumbens) 

Atratum grass 
(Paspalum atratum) 

Buffalo grass 
(Brachiaria mutica) 

Fresh yield kg/rai    
- 1st harvest (60 day after operation startup)  1,591.3±340.1 3,202.4±5.6 2,231.0±140.3 
- 2nd harvest (40 day after 1st harvest)  1,657.1±339.0 2,654.8±156.0 1,448.4±25.8 
- 3rd harvest (40 day after 2nd harvest)  607.6±75.4 3,903.4±1,408.9 1,251.2±262.6 
Dry yield kg/rai    
- 1st harvest (60 day after operation startup)  372.2±87.0 608.8±25.1 673.0±11.8 

- 2nd harvest (40 day after 1st harvest)  388.9±111.5 560.3±23.6 429.9±9.2 
- 3rd harvest (40 day after 2nd harvest)  318.4±45.8 965.5±395.1 602.0±89.8 

Note: Mean values±SD are shown for species treatment, Sample size (n) = 2 
 

การผลิตมวลชีวภาพในรูปผลผลิตน้้าหนักสด
ของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขน ใน
ระยะที่ 1 ของการเก็บเกี่ยว มีค่าเท่ากับ 1,350.8-
1,831.8, 3,198.4-3,206.4 และ 2,131.8-2,330.2 
kg/rai ตามล้าดับ ในระยะที่ 2 ของการเก็บเกี่ยว มีค่า
เท่ากับ 1,417.5-1,896.8, 2,544.4-2,765.1 และ 
1,430.2-1,466.7 kg/rai ตามล้าดับ และในระยะที่ 3 
ของการเก็บเกี่ยว มีค่าเท่ากับ 554.3-661.0, 2,907.1-
4,899.6 และ 1,065.5-1,436.9 kg/rai ตามล้าดับ 
(ตารางที่ 2) 

การผลิตมวลชีวภาพในรูปผลผลิตน้้าหนักแห้ง
ของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขน ใน
ระยะที่ 1 ของการเก็บเกี่ยว มีค่าเท่ากับ 310.7-433.7, 
591.1-626.6 และ 664.6-681.4 kg/rai ตามล้าดับ ใน
ระยะท่ี 2 ของการเก็บเกี่ยว มีค่าเท่ากับ 310.1-467.7, 
543.6-577.0 และ 423.4-436.4 kg/rai ตามล้าดับ 
และในระยะที่ 3 ของการเก็บเกี่ยว มีค่าเท่ากับ 286.0-
350.8, 686.1-1,244.8 และ 538.5-665.5 kg/rai 
ตามล้าดับ (ตารางที่ 2) 
ทั้งนี้พบว่าหญ้าอะตราตั้ม มีปริมาณผลผลิตน้้าหนักสด
และผลผลิตน้้าหนักแห้งสูงกว่าหญ้าขน และหญ้า 
แพงโกล่า ตามล้าดับ ในทุกระยะเก็บเกี่ยว ยกเว้นใน

การเก็บเกี่ยวครั้งแรก ซึ่งพบว่า หญ้าขนมีปริมาณ
ผลผลิตน้้าหนักแห้งสูงกว่าหญ้าอะตราตั้มเล็กน้อย 
อย่างไรก็ตาม การผลิตมวลชีวภาพทั้งในรูปผลผลิต
น้้าหนักสดและผลผลิตน้้าหนักแห้งของหญ้าอาหารสัตว์
ทั้ง 3 ชนิด ในแต่ละระยะเก็บเกี่ยว มีปริมาณไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) ในขณะ
ที่ การผลิตมวลชีวภาพทั้งในรูปผลผลิตน้้าหนักสดและ
ผลผลิตน้้าหนักแห้งของหญ้าอาหารสัตว์ชนิดเดียวกัน ที่
ระยะเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกันนั้น พบว่ามีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) เช่นเดียวกัน 
(ตารางที่ 2) 
 

สรุปและวิจารณ์ 
1. ประสิทธิภาพการบ้าบัดของระบบ 

น้้าเสียภายหลังการบ้าบัดจากแปลงหญ้า
อาหารสัตว์ทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณความเข้มข้นของ 
มลสารปนเปื้อนลดลง โดยน้้าเสียหลังการบ้าบัด มีค่า
อุณหภูมิเป็นไปตามสภาพธรรมชาติ และไม่ส่งผล
กระทบต่อคุณสมบัติของน้้าและสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ ใน
แหล่งรองรับ ทั้งนี้ รวมถึงค่า pH ซึ่งพบว่ามีค่าระหว่าง 
6.21-8.01 และอยู่ภายใต้เกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งจาก
อาคาร (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2547) ซึ่ง
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ก้าหนดให้มีค่า 5-9 น้้าเสียหลังการบ้าบัด มีค่า DO 
สูงขึ้น และแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
เมื่อเทียบกับ ค่า DO ในน้้าเสียก่อนการบ้าบัด ซึ่ง
สอดคล้องกับการลดลงของปริมาณสารอินทรีย์ที่
ปนเปื้อนในน้้าเสีย ท้ังนี้ ปริมาณ DO ในน้้าเสียหลังการ
บ้าบัด ได้บ่งช้ีถึงการลดลงของปริมาณความต้องการ
ออกซิเจนในการย่อยสลายหรือเปลี่ยนรูปมลสารของ 
aerobic microorganism ซึ่งหมายถึงการลดลงของ
มลสารโดยเฉพาะสารอินทรีย์ที่ปนเปื้อนในน้้าเสีย
นั่นเอง นอกจากนั้น ยังแสดงถึงสภาพแวดล้อมของ
ระบบบ้าบัดที่เอื้ออ้านวยให้ aerobic microorganism 
สามารถท้าหน้าที่ในการบ้าบัดได้อย่างเต็มที่ 

น้้าเสียหลังการบ้าบัด มีค่า COD ลดลง ซึ่ง
เป็นผลจากการลดลงของสารอินทรีย์ที่ปนเปื้อนใน 
น้้าเสีย ซึ่งการลดลงนี้ เกิดขึ้นได้จากกระบวนการบ้าบัด
หลายกระบวนการด้วยกัน ได้แก่ กระบวนการกรองที่
เกิดขึ้นขณะน้้าเสียไหลผ่านช้ันกรองและรากพืช โดย
วัสดุกรองและรากพืชจะช่วยกรองและดูดซับสาร
แขวนลอยไว้ ทั้งนี้ สารอินทรีย์ส่วนหนึ่งจะอยู่ในรูปของ
สารแขวนลอย ดังน้ันการกรองที่เกิดในระบบจึงช่วยลด
ทั้ง ค่า TSS ค่า COD และค่าสารอินทรีย์แขวนลอยรูป
อื่น ๆ ในน้้าเสียด้วย (Klomjek and Nitisoravut, 
2005) นอกเหนือจากการกรองแล้ว กระบวนการย่อย
สลายหรือเปลี่ยนรูปโดยจุลินทรีย์ภายในระบบ ก็เป็น
กระบวนการที่ส้าคัญอย่างหนึ่ งที่ ช่วยลดปริมาณ
สารอินทรีย์ในน้้า โดยการย่อยของจุลินทรีย์โดยเฉพาะ
กลุ่มท่ีใช้ออกซิเจนในการท้างาน จะท้าการเปลี่ยน
สารอินทรีย์แล้วได้ผลผลิตเป็นสารประกอบซึ่งส่วนใหญ่
ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งสารประกอบ
เหล่านั้น ได้แก่ H2O, CO2 และอื่น ๆ เช่น NH3-N ซึ่ง
จะเปลี่ยนรูปไปเป็นไนโตรเจนรูปอื่นต่อไป เมื่ออยู่ใน
สภาพที่เหมาะสม 

ระบบบึงประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใต้ผิวใน
แนวดิ่งที่ท้าการศึกษา มีค่าของประสิทธิภาพในการลด 
TSS อยู่ในช่วงกว้างระหว่าง -325.00 ถึง 99.10% ซึ่ง
หมายถึง ในบางขณะจะพบว่า TSS ในน้้าเสียที่ผ่านการ
บ้าบัด มีค่าสูงกว่าค่าของ TSS ในน้้าเสียก่อนการบ้าบัด 
ขณะที่บางขณะจะพบว่าระบบสามารถลด TSS ที่
ปนเปื้อนในน้้าเสียได้เกือบทั้งหมด ทั้งนี้ เนื่องจากการ
ไหลของน้้าเสียภายในระบบในแนวดิ่งท้าให้ TSS ใน 
น้้าเสียถูกกรองไว้ด้วยรากของพืชและวัสดุกรอง
หลากหลายขนาดที่บรรจุไว้ในระบบ ในขณะที่ของแข็ง
ที่ถูกกรองไว้บางส่วนอาจเกิดการหลุดลอดออกจาก
ระบบในขณะใดขณะหนึ่งซึ่งเป็นการเพิ่มค่าของ TSS 
ให้กับน้้าเสีย และส่งผลท้าให้ประสิทธิภาพการบ้าบัดมี
ค่าเป็นลบได้  โดยเฉพาะในช่วงที่ค่าของของแข็ง
แขวนลอยในน้้าเสียก่อนการบ้าบัดมีค่าต่้า  อย่างไร 
ก็ตาม จะพบว่าค่าความเข้มข้นที่สูงที่สุดของ TSS ใน 
น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละ
ชนิดนั้น มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งจากอาคาร
และเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากระบบ
บ้าบัดน้้าเสียชุมชน ซึ่งก้าหนดให้มีค่า TSS ไม่เกิน 30 
mg/l (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2547) โดย
พบว่า TSS ในน้้าเสียหลังการบ้าบัดมีค่าระหว่าง 1.0-
22.0 mg/l ทั้งนี ้ค่าเฉลี่ยของ TSS ในน้้าเสียท่ีผ่านการ
บ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด  มีค่า
ระหว่าง 2.5-3.8 mg/l ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) 

บึงประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใต้ผิวในแนวดิ่ง มี
ประสิทธิภาพในการลด TP ระหว่าง -151.80 ถึง 
72.15% โดยประสิทธิภาพในการลดค่าความเข้มข้น
ของ TP ในน้้าเสีย ของแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละ
ชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P0.05) แม้บางขณะ ค่าของ TP ในน้้าเสียหลังการ
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บ้าบัดจะมีค่าสูงกว่า ค่าของ TP ในน้้าเสียก่อนการ
บ้าบัด แต่จะพบว่าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ TP ใน 
น้้าเสียหลังการบ้าบัด มีค่าต่้ากว่า ค่าเฉลี่ยของ TP ใน
น้้าเสียก่อนการบ้าบัด และมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยน้้าเสียที่ผ่านการ
บ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์ มีค่าความเข้มข้นของ 
TP ระหว่าง 0.20-1.42 mg/l ซึ่งอยู่ภายใต้เกณฑ์
มาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัด 
น้้าเสียชุมชน ที่ก้าหนดให้น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสีย
ชุมชน ต้องมีค่าของ TP ไม่เกิน 2 mg/l (กรมควบคุม
มลพิษ, 2547) โดยพบว่า ความเข้มข้นของ TP ใน 
น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละ
ชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P0.05) ทั้งนี้ การตรวจพบประสิทธิภาพการลด TP 
ที่มีค่าติดลบนั้น เป็นผลเนื่องมาจากการลด TP ของ
ระบบบึงประดิษฐ์นั้น เป็นการลดด้วยกระบวนการทาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพที่ไม่เสถียรนัก โดย TP ที่ถูก
ก้าจัดสามารถคืนสภาพสู่น้้าเสียได้ โดยเฉพาะเมื่อมีการ
ใช้ระบบบ้าบัดเป็นระยะเวลายาวนาน หรือมีการจัดการ
พืชในระบบอย่างไม่เหมาะสม (U.S. EPA, 2000; 
Kadlec and Knight, 1996) 

ระบบบึงประดิษฐ์ประเภทน้้าไหลใต้ผิวใน
แนวดิ่ง มีประสิทธิภาพในการลด TKN, NH3-N และ 
NOx-N ระหว่าง 19.40-97.62, (-378.95)-97.84 และ 
(-3,421.00)-60.00% ตามล้าดับ โดยประสิทธิภาพการ
ลด TKN, NH3-N และ NOx-N ของแปลงหญ้าอาหาร
สัตว์แต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P0.05) ความเข้มข้นของ TKN ในน้้าเสียหลัง
การบ้าบัดมีค่าลดลงและแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับค่า TKN ในน้้าเสียก่อนการ
บ้าบัด โดยน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้า
อาหารสัตว์ มีค่า TKN ระหว่าง 0.28-15.68 mg/l ซึ่ง

ไม่เกินค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากอาคาร
บางประเภทและบางขนาด ส้าหรับอาคารประเภท ก ที่
ก้าหนดให้มีค่าไม่เกิน 30 mg/l และไม่เกินค่ามาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชน 
ที่ก้าหนดให้มีค่าไม่เกิน 20 mg/l (กรมส่งเสริมคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม, 2547) โดยความเข้มข้นของ TKN ใน 
น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละ
ชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P0.05) เช่นเดียวกัน 

ค่าความเข้มข้นของ NH3-N ในน้้าเสียหลัง
การบ้าบัดมีค่าลดลงและแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับค่าของ NH3-N ใน 
น้้าเสียก่อนการบ้าบัด โดยน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจาก
แปลงหญ้าอาหารสัตว์ มีค่า NH3-N ระหว่าง 0.28-
19.04 mg/l เมื่อเปรียบเทียบค่าของ TKN และ NH3-N 
ในน้้าเสียหลังการบ้าบัด จะพบว่า ค่าของ TKN ที่ตรวจ
พบโดยส่วนใหญ่เป็นค่าของ NH3-N มากกว่า organic 
nitrogen (ON) ทั้งนี้ พบว่าน้้าเสียท่ีผ่านการบ้าบัดจาก
แปลงหญ้าขนมีค่า NH3-N ต่้ากว่าน้้าเสียที่ผ่านการ
บ้าบัดจากแปลงหญ้าอะตราตั้ม และแปลงหญ้า 
แพงโกล่า ตามล้าดับ โดยค่าเฉลี่ยของ NH3-N ในน้้าเสีย
ที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าขน มีค่าต่้ากว่าค่าเฉลี่ย
ของ NH3-N ในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้า 
แพงโกล่า อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ค่าความเข้มข้นของ NOx-N ในน้้าเสียหลัง
การบ้าบัด มีค่าโดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้นและแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของ 
NOx-N ใ น น้้ า เ สี ย ก่ อ น ก า รบ้ า บั ด  ท้ า ใ ห้ พบ ว่ า
ประสิทธิภาพในการลด NOx-N ของระบบมีค่าติดลบ 
ซึ่งโดยแท้จริงแล้วเป็นผลจากกระบวนการเปลี่ยนรูป
ของไนโตรเจนนั่นเอง ทั้งนี้น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจาก
แปลงหญ้าอาหารสัตว์ มีค่า NOx-N ระหว่าง 0.06-3.40 
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mg/l โดยความเข้มข้นของ NOx-N ในน้้าเสียที่ผ่านการ
บ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P0.05) 

การบ้าบัดไนโตรเจนโดยระบบบ้าบัดน้้าเสีย
แบบบึงประดิษฐ์ เป็นกระบวนการบ้าบัดทั้งทางด้าน
กายภาพ เช่น กระบวนการกรองและตกตะกอนของ
สารอินทรีย์แขวนลอย ซึ่งมีอินทรีย์ไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ การระเหยของแอมโมเนียและก๊าซ
ไนโตรเจน และกระบวนการทางชีวภาพโดยการดูดซึม
ไปใช้โดยพืช และการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนโดย
จุ ลิ นทรี ย์ ทั้ ง ป ร ะ เภทที่ ใ ช้ แ ล ะ ไม่ ใ ช้ ออกซิ เ จน 
(Vymazal, 2007; Koottatep and Polprasert, 
1997) ทั้งนี้ขึ้นกับสภาวะแวดล้อมของระบบ โดย
ไนโตรเจนที่ปนเปื้อนในน้้าเสียนั้น จะถูกเปลี่ยนรูปไป
ตามล้าดับของการย่อยสลายหรือการเปลี่ยนรูป โดย
การท้าหน้าท่ีของจุลินทรีย์ ซึ่งมีล้าดับการเปลี่ยนรูปจาก
อินทรีย์ไนโตรเจนไปเป็นอนินทรีย์ไนโตรเจน หรือมี
ล้าดับการเปลี่ยนรูปจากค่าดัชนีที่ท้าการตรวจวัดใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ จากค่า TKN ไปเป็น NH3-N และ 
NOx-N ตามล้าดับ ดังน้ัน จากผลการศึกษาจึงพบว่า ค่า
ของ TKN ในน้้าเสียหลังการบ้าบัดมีค่าลดลง ซึ่งเป็นผล
จากการลดลงของทั้งอินทรีย์ไนโตรเจน (ON) และ 
NH3-N ท้าให้ประสิทธิภาพการลด TKN ของระบบมีค่า
เป็นบวก เช่นเดียวกับประสิทธิภาพในการลด NH3-N 
ซึ่งพบว่ามีค่าโดยเฉลี่ยเป็นบวก และท้าให้ค่าของ  
NH3-N ในน้้าเสียหลังการบ้าบัดโดยเฉลี่ยมีค่าลดลง แม้ 
น้้าเสียในระบบจะได้รับ NH3-N เพิ่มจากการเปลี่ยนรูป
ของ ON ไปเป็น NH3-N ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบมี
ประสิทธิภาพสูงในการลด NH3-N ทั้ง NH3-N ที่มีอยู่
เดิมในน้้าเสียก่อนการบ้าบัด และ NH3-N ที่เปลี่ยนรูป
มาจากกระบวนการย่อยสลาย ON ในน้้าเสีย ขณะที่ 
ประสิทธิภาพการลด NOx-N ของแปลงหญ้าอาหารสัตว์

ทุกชนิดมีค่าเป็นลบ และพบว่าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ 
NOx-N ในน้้าเสียหลังการบ้าบัดมีค่าเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งไม่ได้
หมายถึงระบบบึงประดิษฐ์ไม่มีกระบวนการลด NOx-N 
ในน้้าเสีย แต่เป็นผลเนื่องมาจากมีการเปลี่ยนรูปของ 
NH3-N ไปเป็น NOx-N ในปริมาณที่สูงกว่าการลด
นั่นเอง ท้ังนี้ ปริมาณของ NOx-N เป็นผลรวมของ NO3-
N และ NO2-N ซึ่งเป็นรูปที่ไม่เสถียรและมีการเปลี่ยน
รูปผันกลับไปมาระหว่าง NO3-N และ NO2-N อยู่
ตลอดเวลา ส้าหรับกระบวนการในการลด NOx-N ของ
ระบบบึงประดิษฐ์ คือการน้าไปใช้โดยพืช และการ
เปลี่ยนรูปไปเป็นไนโตรเจนแก๊ส ด้วยกระบวนการ 
denitrification โดยการท้างานของ denitrifying 
bacteria ซึ่งเป็น anaerobic microorganism 
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากตรวจพบว่าน้้าเสียที่ผ่านการ
บ้าบัดมีค่า DO ค่อนข้างสูง จึงคาดว่า anaerobic 
microorganism ในระบบไม่สามารถท้างานได้อย่าง
เต็มประสิทธิภาพนัก ท้าให้การเปลี่ยนรูปของ NOx-N 
ไปเป็นไนโตรเจนแก๊สเกิดขึ้นได้น้อย 

โดยสรุปจะพบว่าระบบบึงประดิษฐ์ประเภท
น้้าไหลใต้ผิวในแนวดิ่ง ที่ปลูกหญ้าอาหารสัตว์ที่แตกต่าง
กัน 3 ชนิด คือ หญ้าขน (Brachiaria mutica) 
หญ้าอะตราตั้ม (Paspalum atratum) และหญ้า 
แพงโกล่า (Digitaria decumbens) มีประสิทธิภาพใน
การลดมลสารในน้้า เสียซึ่ ง เป็นน้้ าทิ้ งจากอาคาร
โภชนาการ โดยคุณสมบัติทั่วไปของน้้าเสียภายหลังการ
บ้ าบั ด  ยั งค งอยู่ ใ น เกณฑ์ที่ ไ ม่ ส่ ง ผลกระทบต่ อ
สิ่งแวดล้อม ทั้งนี้ พบว่าประสิทธิภาพในการลด COD, 
TSS, TKN, NH3-N, NOx-N และ TP ในน้้าเสีย ของ
แปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P0.05) ขณะที่ น้้าทิ้งที่
ผ่านการบ้าบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มี
ค่า TSS, TKN และ TP อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งที่
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เกี่ยวข้อง ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าระบบบึงประดิษฐ์ที่
ท้าการศึกษานี้ สามารถใช้ประโยชน์ในการลดมลสารที่
ปนเปื้อนในน้้าเสียชุมชนได้ โดยประสิทธิภาพในการลด
มลสารของแปลงหญ้าอาหารสัตว์ทั้ง 3 ชนิด มีค่าไม่
แตกต่างกัน (P0.05) จึงสามารถเลือกใช้ได้ โดยการ
พิจารณาปัจจัยความเหมาะสมอื่น ๆ ประกอบ เช่น 
ความยากง่ายในการจัดหาท่อนพันธุ์ ความต้องการหญ้า
อาหารสัตว์ไปใช้ประโยชน์ ปริมาณและคุณภาพของ
หญ้าอาหารสัตว์ที่เก็บเกี่ยวได้จากระบบ เหล่านี้เป็นต้น 
2. อัตราการสะสมธาตุอาหาร 

ความเข้มข้นของธาตุอาหารและอัตราการ
สะสมธาตุอาหารในเนื้อเยื่อของหญ้าอาหารสัตว์ที่ตรวจ
พบ สามารถบ่งช้ีได้ถึงการท้าหน้าท่ีของพืชภายในระบบ
บึงประดิษฐ์ในการลดปริมาณธาตุอาหารที่ปนเปื้อนอยู่
ในน้้าเสีย ทั้งนีเ้นื่องจากในการด้าเนินระบบบ้าบัดไม่ได้
มีการเติมปุ๋ยหรือสารเคมีประเภทใด นอกจากน้ัน วัสดุ
ปลูกท่ีใช้ในระบบยังเป็นกรวดและทราย ที่มีปริมาณ
ธาตุอาหารอยู่ต่้า ดังนั้น ปริมาณธาตุอาหารที่พบในพืช
และท้าให้พืชสามารถเจริญเติบโตเพิ่มจ้านวนได้ จึงเป็น
ธาตุอาหารที่ปนเปื้อนมากับน้้าเสีย เป็นส่วนใหญ่ 
นอกจากน้ัน ความสามารถในการสะสมธาตุอาหารของ
หญ้าอาหารสัตว์ ยังบ่งช้ีถึงสภาวะของการปนเปื้อน 
มลสารอื่นในน้้าเสีย คุณสมบัติอื่น ๆ ของน้้าเสีย และ
การด้าเนินระบบบ้าบัดเป็นไปในลักษณะที่หญ้าอาหาร
สัตว์ทั้ง 3 ชนิดนี้ สามารถด้ารงชีวิตและสามารถดูดซึม
ธาตุอาหารในน้้าเสียไปใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบที่พบว่าแปลง
หญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีความสามารถในการลด
ปริมาณธาตุอาหารที่ปนเปื้อนในน้้าเสีย ทั้งนี้ จะพบว่า
ระยะของการเก็บเก่ียวมีผลต่อค่าความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในเนื้ อเยื่ อพืชอยู่บ้ าง  โดยเฉพาะค่ าของ
ไนโตรเจนซึ่งมีค่าสูงในการเก็บเกี่ยวครั้งแรก ซึ่งพืชมี

ระยะเวลาในการเจริญเติบโตก่อนท้าการเก็บเกี่ยว
ยาวนานกว่าระยะอื่น ๆ ของการเก็บเกี่ยว ขณะที่ชนิด
ของหญ้าอาหารสัตว์ส่งผลต่ออัตราการสะสมธาตอุาหาร
ต่อพื้นที่ต่อช่วงเวลา โดยหญ้าอะตราตั้มมีอัตราการ
สะสมทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงกว่าหญ้าชนิดอื่น 
3. อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ และปริมาณผลผลิต 

อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ของหญ้าแพงโกล่า 
หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขน ที่ได้จากการเก็บเกี่ยวแต่
ละครั้ง มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม พบว่า ค่า 
RGR ของหญ้าอาหารสัตว์ชนิดเดียวกัน ในแต่ละระยะ
เก็บเกี่ยว มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P0.05) ขณะที่ ในระยะเก็บเกี่ยวเดียวกันนั้น หญ้า 
อะตราตั้มจะมีค่า RGR สูงกว่า แต่พบว่ามีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ระหว่างชนิดของหญ้า
อาหารสัตว์ (P0.05) เช่นเดียวกัน 

ค่า RGR ที่ตรวจพบ สามารถบ่งช้ีถึงความ
เป็นไปได้ของหญ้าอาหารสัตว์ทั้ง 3 ชนิด ในการด้ารง
อยู่ เจริญเติบโต และเพิ่มผลผลิตได้ในระบบบึงประดิษฐ์
ที่ท้าการศึกษา ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการใช้
หญ้าอาหารสัตว์ทั้ง 3 ชนิดนี้ ในระบบบึงประดิษฐ์
ประเภทน้้ า ไหลเหนือผิว ซึ่ งพบว่าหญ้าสามารถ
เจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตได้เช่นกัน (พันธ์ทิพย์ , 
2551) ทั้งนี้  เนื่องจากหญ้าอาหารสัตว์ในระบบบึง
ประดิษฐ์ที่ท้าการศึกษานี้ ได้รับปัจจัยที่ส้าคัญในการ
ด้ารงชีวิตและเจริญเติบโต คือแสงตามสภาพธรรมชาติ 
และได้รับธาตุอาหารจากน้้าเสีย โดยน้้าเสียชุมชนที่
ระบายลงสู่ระบบนั้น มีคุณสมบัติทั่วไปอยู่ในเกณฑ์ที่
หญ้าอาหารสัตว์ทั้ง 3 ชนิด สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ 
ประกอบกับวิธีการในการด้าเนินการบ้าบัดของระบบ ที่
ไม่ท้าให้รากของหญ้าถูกน้้าท่วมขังอยู่ตลอดเวลา จึงท้า
ให้หญ้าสามารถด้ารงชีวิตและเจริญเติบโตได้ 
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จากการศึกษาอัตราการผลิตมวลชีวภาพทั้งใน
รูปของผลผลิตน้้าหนักสดและผลผลิตน้้าหนักแห้งของ
หญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขน พบว่าหญ้า
อาหารสัตว์ทั้ง 3 ชนิด สามารถเพิ่มผลผลิตมวลชีวภาพ
ได้ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวแต่ละครั้ง ทั้งนี้ โดยส่วน
ใหญ่จะพบว่าหญ้าอะตราตั้มสามารถสร้างผลผลิตมวล
ชีวภาพได้สูงกว่าหญ้าชนิดอื่น ซึ่งความสามารถในด้ารง
อยู่ เจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณผลผลิตได้ของหญ้า
อาหารสัตว์เหล่านี้ ภายใต้ปัจจัยแวดล้อมที่ก้าหนด 
สามารถบ่งช้ีได้ด้วย ค่า RGR และปริมาณของผลผลิต 
ซึ่งมีค่าเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

มวลชีวภาพในรูปผลผลิตน้้าหนักแห้งของ
หญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขนที่ได้จาก
การเก็บเกี่ยว รวมทั้ง 3 ครั้ง ในระยะเวลา 140 วัน 
หรือ 4.5 เดือน มีค่าเฉลี่ย 1,079.52, 2,134.60 และ 
1,704.88 kg/rai ซึ่งพบว่าผลผลิตน้้าหนักแห้งของ
หญ้าอะตราตั้มที่ผลิตได้ในระยะเวลา 4.5 เดือนนี้ มีค่า
ใกล้เคียงกับผลผลิตน้้าหนักแห้งของหญ้าอะตราตั้มตอ่ป ี
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.5-3.5 ton/rai/yr (กรมปศุสัตว์, 
2553) ส้าหรับหญ้าแพงโกล่านั้น คาดว่าหากมีการ
ด้าเนินระบบบ้าบัดอย่างต่อเนื่องและท้าการเก็บเกี่ยว
หญ้าจนครบรอบปี จะมีปริมาณผลผลิตน้้าหนักแห้ง 
โดยประมาณเท่ากับ 3.0 ton/rai/yr ซึ่งต่้ากว่าปริมาณ
การผลิตหญ้าแพงโกล่าโดยทั่วไป ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5.0-
7.0 ton/rai/yr (กรมปศุสัตว์, 2553) ส่วนหญ้าขนนั้น 
คาดว่าหากมีการด้าเนินระบบอย่างต่อเนื่องและท้าการ
เก็บเกี่ยวหญ้าจนครบรอบปี จะมีปริมาณผลผลิต
น้้าหนักแห้งของหญ้าขนโดยประมาณเท่ากับ 4.5 
ton/rai/yr ซึ่งสูงกว่าผลผลิตน้้าหนักแห้งของหญ้าขนที่
ปลูกในพื้นที่  ดินเหนียวที่ไม่มีการให้ปุ๋ย ซึ่งหญ้าขนจะ
ให้ผลผลิตเท่ากับ 3.1 ton/rai/yr และสูงกว่าผลผลิต
น้้าหนักแห้งของหญ้าขนที่ผลิตโดยเกษตรกรทั่วไป ซึ่ง

หญ้าขนจะให้ผลผลิตน้้าหนักแห้ง เท่ากับ 1.4-3.7 
ton/rai/yr (กรมปศุสัตว์, 2539) จากการศึกษาจะ
พบว่า แม้หญ้าแพงโกล่าจะให้ผลผลิตต่้ากว่าปริมาณ
การผลิตหญ้าแพงโกล่า ด้วยวิธีการของเกษตรกร
โดยทั่วไป แต่ผลผลิตที่ได้นี้มาจากกระบวนการผลิตที่
สามารถให้ประโยชน์ในรูปของการบ้าบัดน้้าเสีย โดย
ไม่ได้มีการให้ธาตุอาหารเพิ่มเติมแก่หญ้าอาหารสัตว์แต่
อย่างใด ในขณะที่ หญ้าอะตราตั้ม และหญ้าขนสามารถ
ให้ผลผลิตสูงกว่าการผลิตด้วยวิธีการของเกษตรกร
ทั่วไป ซึ่งเป็นผลเนื่องมาจากหญ้าอาหารสัตว์ได้รับน้้า
และธาตุอาหารจากน้้าเสีย ได้รับแสงแดดจากสภาพ
พื้นที่ท่ีเปิดโล่ง จึงอยู่ในสภาพที่หญ้าอาหารสัตว์ พร้อม
ใช้ธาตุอาหารเหล่านั้นในการเจริญเติบโต 
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และขอขอบคุณ ภาควิชาทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม  แ ล ะ ค ณ ะ เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม ที่เอื้อเฟื้อให้การ
สนับสนุนห้องปฏิบัติการ และอ้านวยความสะดวกอื่น ๆ 
อันท้าให้การศึกษาวิจัยนี้ สามารถด้าเนินการควอนตัม
จนส้าเร็จลุล่วงลงได้ด้วยดี 
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