
บทที่ 4   

ผลการศึกษา 

 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียด้วยระบบพื นที่ชุมน ้าเทียม   การศึกษาถึงความเป็นไป

ได้และประสิทธิภาพในการน้าน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่ มน ้าเทียมมาใช้ประโยชน์ทาง

การเกษตร รวมถึงคุณภาพและความสามารถในการน้าไปใช้ประโยชน์ได้ของผลผลิตสามารถแสดง

รายละเอียดผลการศึกษาได้ดังนี  

 

ลักษณะน ้าเสียก่อนการบ้าบัด 

จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียก่อนการบ้าบัด พบว่า คุณลักษณะของน ้าเสียมีอุณหภูมิอยู่ใน

ระดับปกติ (27.0-29.7 ๐C) และแปรผันตามอุณหภูมิอากาศในขณะที่ท้าการตรวจวัด ตรวจพบค่า

ออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสีย มีค่าระหว่าง 0.0 – 2.45 mg/L น ้าเสียมีความเป็นกรดอ่อนถึงเป็นด่าง

เล็กน้อย มีค่า pH อยู่ในช่วง 6.82 – 7.68 ซึ่งพบว่ามีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจาก

ฟาร์มสุกรทั งประเภท ก และ ข   (pH = 5.5 – 9)    และน ้าเสียมีค่าการน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 1,999.1 – 

4,890.0 µs/cm   น ้าเสียมีการปนเปื้อนสารอินทรีย์และธาตุอาหารในปริมาณสูงโดยมีความเข้มข้นของ 

COD, BOD, TKN และ TP มีค่าอยู่ในช่วง 541.87-2952, 469.62-1390, 58.1-212.8 และ 32.96-

134.21 mg/L ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาปริมาณการปนเปื้อนโดยเฉลี่ยของค่า COD และ BOD พบว่า น ้า

เสียมีค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ปนเปื้อนในระดับสูง ซึ่งมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานน ้าทิ งจากฟาร์มสุกร

ทั งประเภท ก และ ข (ประเภท ก ก้าหนดไว้ให้มีค่า BOD ได้ไม่เกิน 60 และ COD ไม่เกิน 300 mg/L 

ส่วนประเภท ข ค่า BOD และ COD มีค่าไม่เกิน 100 และ 400 mg/L ตามล้าดับ) นอกจากนี  พบการ

ปนเปื้อนไนโตรเจนโดยเฉลี่ยมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานน ้าทิ งจากฟาร์มสุกรประเภท ก เล็กน้อย แต่มีค่าต่้า

กว่าเกณฑ์มาตรฐานน ้าทิ งจากฟาร์มสุกรประเภท ข (ประเภท ก และ ข ก้าหนดให้มีค่า TKN ไม่เกิน 120 

และ 200 mg/L ตามล้าดับ) ขณะที่มีการปนเปื้อนของโลหะหนักในปริมาณน้อย  โดยตรวจพบค่า Pb, 

Cu, Zn และ Fe  โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.003-0.283,  0.004-2.499,   0-0.287 และ 0.232-1.587 mg/L 

ตามล้าดับ (ตาราง 4.1) 
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ตาราง 4.1 คุณลักษณะน ้าทิ งจากฟาร์มสุกร 
ดัชนีคุณภาพน ้า หน่วย ค่าที่ตรวจพบ ค่าเฉลี่ย 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) - 6.82-7.68 7.28 
ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) µs/cm 1999.1-4890.0 3591.94 
อุณหภูมิ (Temperature) ๐C 27.0-29.7 28.48 
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO) mg/L 0-2.45 0.389 
ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) mg/L 469.62-1390 767.90 
ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางเคมี (COD) mg/L 541.87-2952 1330.249 
ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดทั งหมด (TKN) mg/L 58.1-212.8 128.98 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด (TP) mg/L 32.96-134.21 60.05 
ปริมาณตะกั่ว (Pb) mg/L 0.003-0.283 0.07 
ปริมาณทองแดง (Cu) mg/L 0.004-2.499 0.25 
ปริมาณสังกะสี ( Zn ) mg/L 0-0.287 0.11 
ปริมาณเหล็ก (Fe) mg/L 0.232-1.587 0.59 
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การบ้าบัดน ้าเสียด้วยพื นที่ชุ่มน ้าเทียม 

1. ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

จากการบ้าบัดน ้าเสียด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมหรือบึงประดิษฐ์ที่ใช้พืชทดลอง 2 ชนิด คือ 

กกกลม และธูปฤาษี พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงต้นกก มีค่า pH เฉลี่ยสูงขึ น (pH = 7.36) 

โดยมีค่า pH ตลอดระยะเวลาที่ท้าการศึกษา มีค่าอยู่ในช่วง 6.79 – 9.24 ส่วนน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจาก

แปลงธูปฤาษี มีค่า pH เฉลี่ยลดลง (pH = 6.99) ทั งนี  น ้าเสียก่อนการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมมี

ค่า pH ระหว่าง 6.82 – 7.68 หรือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.28 โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการบ้าบัดน ้าเสียจาก

แปลงต้นกก แปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุม พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม มีค่า pH 

เฉลี่ยสูงกว่าทั ง 2 ระบบ (pH = 7.87) จะเห็นได้ว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัด มีค่า pH ไม่เกินเกณฑ์

มาตรฐานน ้าทิ งจากฟาร์มสุกร (pH = 5.5 – 9) ดังแสดงในภาพ 4.1  

 

 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 4.1 ความเป็นกรดเป็นด่างในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งท่ีผ่านการบ้าบัด 
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2. ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) 

จากการวิเคราะห์ พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดของระบบพื นที่ชุมน ้าเทียมมีค่า EC ลดลงใน

ทุกหน่วยทดลอง โดยน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า EC ระหว่าง 299.50 

– 1,602.17 และ 222.33 – 1,534.33 µs/cm ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่า EC โดยเฉลี่ย จะเห็นว่า น ้า

เสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม มีค่า EC เฉลี่ยสูงกว่าแปลงธูปฤาษี แต่มีค่าต่้ากว่าแปลงต้นกก ดัง

แสดงในภาพ 4.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.2 ค่าการน้าไฟฟ้าในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัด 
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3. อุณหภูมิ (Temperature) 

จากการตรวจวัดอุณหภูมิในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัด พบว่า ค่าอุณหภูมิตลอดระยะเวลาที่

ท้าการศึกษา มีค่าอุณหภูมิอยู่ในระดับปกติและแปรผันตามอุณหภูมิอากาศในขณะที่ท้าการตรวจวัด โดย

พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่าอยู่ในช่วง 26.20 – 

29.00, 26.40 – 29.00 และ 25.25 – 28.75 °C ตามล้าดับ (ภาพ 4.3 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 4.3 ค่าอุณหภูมิในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัด 
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4. ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO) 

จากการตรวจวัดคุณภาพน ้าเสีย พบว่า ในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้น

กก และแปลงธูปฤาษี มีค่า DO อยู่ในช่วง 0.0 – 6.60, 0.0 – 8.95 และ 2.81 – 8.18 mg/L ตามล้าดับ 

เมื่อพิจารณาค่า DO โดยเฉลี่ย พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมทุกหน่วยทดลองมี

ค่า DO เพ่ิมขึ น โดยน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า DO 

เฉลี่ยเท่ากับ 2.265, 3.374 และ 5.069 mg/L ตามล้าดับ (ภาพ 4.4 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.4 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัด 
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5. ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)   

จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสีย พบว่า ในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้น

กก และแปลงธูปฤาษี มีค่า BOD อยู่ในช่วง 73.89 – 653.53, 37.50 – 650.13 และ 38.75 – 512.12 

mg/L ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่า BOD โดยเฉลี่ย พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้า

เทียมทุกหน่วยทดลองมีค่า BOD ลดลง โดยน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และ

แปลงธูปฤาษี มีค่า BOD เฉลี่ยเท่ากับ 220.66, 169.02 และ 132.11 mg/L ตามล้าดับ ซึ่งค่า BOD ที่

ตรวจวัดได้หลังการบ้าบัดยังคงมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานน ้าทิ งฟาร์มสุกรประเภท ก และ ข ที่ก้าหนดไว้ให้มี

ค่า BOD ไม่เกิน 60 และ 100 mg/L ตามล้าดับ (ภาพ 4.5) 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.5 ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมีในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัด 
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6. ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางเคมี (COD) 

จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสีย พบว่า ในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้น

กก และแปลงธูปฤาษี มีค่า COD อยู่ในช่วง 166.66 – 1080.00, 133.328 – 900.00 และ 66.664 – 

900.00 mg/L ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่า COD โดยเฉลี่ย พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่

ชุ่มน ้าเทียมทุกหน่วยทดลองมีค่า COD ลดลง โดยน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก 

และแปลงธูปฤาษี มีค่า COD เฉลี่ยเท่ากับ 374.38, 303.91 และ 229.02 mg/L ตามล้าดับ ซึ่งค่า COD 

ที่ตรวจวัดได้หลังการบ้าบัด ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้าทิ งฟาร์มสุกรประเภท ข ซึ่งก้าหนดไว้ให้

มีค่า COD ไม่เกิน 300 mg/L (ภาพ 4.6 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.6 ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางเคมีในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัด 
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7. ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดทั งหมด (TKN)   

จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสีย พบว่า ในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้น

กก และแปลงธูปฤาษี มีค่า TKN อยู่ในช่วง 1.12 – 37.10, 1.82 – 22.96 และ 1.54 – 19.60 mg/L 

ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่า TKN โดยเฉลี่ย พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมทุก

หน่วยทดลองมีค่า TKN ลดลง โดยน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลง

ธูปฤาษี มีค่า TKN เฉลี่ยเท่ากับ 9.15, 7.21 และ 5.79 mg/L ตามล้าดับ ซึ่งค่า TKN ที่ตรวจวัดได้หลังการ

บ้าบัดมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน ้าทิ งฟาร์มสุกรประเภท ก และ ข ที่ก้าหนดให้มีค่า TKN ไม่เกิน 120 

และ 200 mg/L (ภาพ 4.7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.7 ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดทั งหมดในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัด 
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8. ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด (TP) 

จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสีย พบว่า ในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้น

กก และแปลงธูปฤาษี มีค่า TP อยู่ในช่วง 4.38 – 71.33, 2.70 – 60.00 และ 3.97 – 58.64 mg/L 

ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่า TP โดยเฉลี่ย พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมทุก

หน่วยทดลอง มีค่า TP ลดลง โดยน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี 

มีค่า TP เฉลี่ยเท่ากับ 19.36, 15.89 และ 16.34 mg/L ตามล้าดับ (ภาพ 4.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.8 ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมดในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัด 
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9. ปริมาณตะกั่ว (Pb) 

จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสีย พบว่า ในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้น
กก และแปลงธูปฤาษี มีค่า Pb อยู่ในช่วง 0.0 – 0.289, 0.0 – 0.284 และ 0.0 – 0.280 mg/L ตามล้าดับ 
เมื่อพิจารณาค่า Pb โดยเฉลี่ย พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมจากแปลงควบคุม 
แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า Pb เฉลี่ยเท่ากับ 0.068, 0.079 และ 0.086 mg/L ตามล้าดับ ซึ่งค่า 
Pb ที่ตรวจวัดได้ก่อนและหลังการบ้าบัดมีค่าไม่แตกต่างกัน (ภาพ 4.9) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.9 ปริมาณตะกั่วในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัด 
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10. ปริมาณทองแดง (Cu) 

จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสีย พบว่า ในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลง

ต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า Cu อยู่ในช่วง 0.007 – 0.292, 0.001 – 5.298 และ 0.0 – 2.506 mg/L 

ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่า Cu โดยเฉลี่ย พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมจาก

แปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า Cu เฉลี่ยเท่ากับ 0.054, 0.580 และ 0.277 mg/L 

ตามล้าดับ ซึ่งค่า Cu ที่ตรวจวัดได้หลังการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมจากแปลงต้นกก และแปลง

ธูปฤาษี มีค่าสูงกว่าน ้าเสียก่อนการบ้าบัดเล็กน้อย (ภาพ 4.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 4.10 ปริมาณทองแดงในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งท่ีผ่านการบ้าบัด 
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11. ปริมาณสังกะสี (Zn) 

จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสีย พบว่า ในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลง

ต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า Zn อยู่ในช่วง 0.0 – 0.621, 0.0 – 0.324 และ 0.0 – 0.300 mg/L 

ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่า Zn โดยเฉลี่ย พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมจาก

แปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า Zn เฉลี่ยเท่ากับ 0.126, 0.112 และ 0.121 mg/L 

ตามล้าดับ ซึ่งค่า Zn ที่ตรวจวัดได้ก่อนและหลังการบ้าบัดมีค่าไม่แตกต่างกัน (ภาพ 4.11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.11 ปริมาณสังกะสีในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งท่ีผ่านการบ้าบัด 
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12. ปริมาณเหล็ก (Fe) 

จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสีย พบว่า ในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลง

ต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า Fe อยู่ในช่วง 0.410 – 1.488, 0.360 – 1.017 และ 0.267 – 0.759 

mg/L ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่า Fe โดยเฉลี่ย พบว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียม

จากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า Fe เฉลี่ยเท่ากับ 0.720, 0.632 และ 0.507 mg/L 

ตามล้าดับ ซึ่งค่า Fe ที่ตรวจวัดได้ก่อนและหลังการบ้าบัดมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก (ภาพ 4.12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.12 ปริมาณเหล็กในน ้าเสียก่อนการบ้าบัด และน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัด 
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ประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียด้วยพื นที่ชุ่มน ้าเทียม 
1.  การบ้าบัดปริมาณความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)   

 จากการทดลองประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียม พบว่า ตลอด

ระยะเวลาที่ท้าการศึกษาวิจัย (สัปดาห์ที่ 1 – 15) ระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมมีประสิทธิภาพในการบ้าบัด

ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) มีค่าอยู่ในช่วง 44.15 – 93.37% โดยระบบพื นที่ชุ่มน ้า

เทียมแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดสารอินทรีย์ประเภท 

BOD มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 72.24%, 78.80% และ 84.34% ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบพื นที่ชุ่มน ้า

เทียมแปลงต้นธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดสารอินทรีย์ประเภท BOD สูงที่สุด (ภาพ 4.13) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 4.13 ประสิทธิภาพการบ้าบัด BOD ด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียม 
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2.  การบ้าบัดปริมาณความต้องการออกซิเจนทางเคมี (COD) 

จากการทดลองประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียม พบว่า ระบบพื นที่

ชุ่มน ้าเทียมมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดปริมาณความต้องการออกซิเจนทางเคมี (COD) มีค่าอยู่ในช่วง 

28.94 – 94.60% โดยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มี

ประสิทธิภาพในการบ้าบัดสารอินทรีย์ประเภท COD มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70.68%, 75.94% และ 84.58% 

ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมแปลงต้นธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการบ้าบัด

สารอินทรีย์ประเภท COD สูงที่สุด (ภาพ 4.14 ) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.14 ประสิทธิภาพการบ้าบัด COD ด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียม 
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3.  การบ้าบัดปริมาณไนโตรเจนทั งหมด (TKN) 

จากการทดลองประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียม พบว่า ระบบพื นที่

ชุ่มน ้าเทียมมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดปริมาณไนโตรเจนทั งหมด (TKN) มีค่าอยู่ในช่วง 44.60 – 99.43% 

โดยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีประสิทธิภาพในการบ้าบัด

ธาตุอาหารในรูปของปริมาณไนโตรเจนทั งหมด ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 88.13%, 91.22% และ 92.86% 

ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมแปลงต้นธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการบ้าบัดธาตุ

อาหารในรูปของปริมาณไนโตรเจนทั งหมด (ภาพ 4.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.15 ประสิทธิภาพการบ้าบัด TKN ด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียม 
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4.  การบ้าบัดปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด (TP) 

 จากการทดลองประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียม พบว่า ระบบพื นที่

ชุ่มน ้าเทียมมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด (TP) มีค่าอยู่ในช่วง 25.23 – 96.19% 

โดยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีประสิทธิภาพในการบ้าบัด

ธาตุอาหารในรูปของปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 69.04%, 74.88% และ 73.98%

ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียมแปลงต้นกกมีประสิทธิภาพสูงสุดในการบ้าบัดธาตุ

อาหารในรูปของปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด (ภาพ 4.16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.16 ประสิทธิภาพการบ้าบัด TP ด้วยระบบพื นที่ชุ่มน ้าเทียม 
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การใช้น ้าทิ งจากการบ้าบัดเพื่อประโยชน์ทางการเกษตร 
1.  คุณสมบัติทางเคมี ปริมาณธาตุอาหาร และปริมาณโลหะหนักในดินที่ใช้ปลูกพืช 

 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติดินก่อนน้าไปปลูกพืชผลทางเกษตร พบว่า ดินมีลักษณะเนื อดิน

เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย (Sandy clay loam) มีความเป็นกรดเล็กน้อย (pH = 6.50) มีปริมาณ

อินทรียวัตถุ เท่ากับ 4.775% มีปริมาณธาตุอาหารค่อนข้างสูง โดยมีค่าไนโตรเจนทั งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ และโพแทสเซียม เท่ากับ 0.340%, 0.920% และ 0.249% ตามล้าดับ และมีการปนเปื้อนโลหะ

หนักค่อนข้างสูง โดยมีการสะสมปริมาณตะกั่ว (Pb) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) และเหล็ก (Fe) มีค่า

เท่ากับ 22.307, 75.206, 15.813 และ 2534.789 mg/kg ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าในดินมีการสะสม

ปริมาณตะกั่ว สังกะสี และทองแดง ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับค่าปกติในดินที่พบโดยทั่วไป (ตาราง 4.2) 

 

ตาราง 4.2   คุณสมบัติทางเคมี ปริมาณธาตุอาหาร และปริมาณโลหะหนักในดินที่ใช้ปลูกพืช 
 

คุณสมบัติ ดินชุดอุตรดิตถ์ ค่าปกติในดิน1/ 
ความลึก  (เซนติเมตร) 0-15 - 
เปอร์เซ็นต์ดินทราย 60 - 
เปอร์เซ็นต์ดินร่วน 20 - 
เปอร์เซ็นต์ดินเหนียว 20 - 
เนื อดิน Sandy clay loam - 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.50 - 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอร์เซ็นต์) 4.775 ± 1.86 - 
ไนโตรเจนทั งหมด (เปอร์เซ็นต์) 0.340 ± 0.27 0.03-0.301/ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (เปอร์เซ็นต)์ 0.920 ± 0.13 0.01-0.101/ 
โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) 0.249 ± 0.09 0.20-3.001/ 
ตะกั่ว (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 22.307 ± 1.48 0.10-30.02/ 
สังกะสี (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 75.206 ± 10.21 0.10-0.031/ 
ทองแดง (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 15.813 ± 2.62 0.0005-0.011/ 
เหล็ก (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 2534.789 ± 56.21 N.A. 

ที่มา: 
1/
 ชัยฤกษ์  สุวรรณรัตน์ (2536) 

       
2/ ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา (2540) 
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2.  คุณลักษณะของน ้าที่ใช้ในการทดลองปลูกพืช 
 จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้าที่น้ามาใช้ในการทดลองปลูกพืช พบว่า น ้าจากแหล่งน ้า

ธรรมชาติ มีความเป็นด่างเล็กน้อย (pH = 8.01) มีอุณหภูมิอยู่ในระดับปกติ (27.7 °C) มีค่า EC เท่ากับ 

286.0 µS/cm มีความเข้มข้นของ DO, BOD และ COD เท่ากับ 7.56, 0.79 และ 199.92 mg/L 

ตามล้าดับ มีปริมาณ TKN และ TP เท่ากับ 8.40 และ 0.044 mg/L ตามล้าดับ มีการสะสมโลหะหนัก

ค่อนข้างต่้า โดยมีค่า Pb Zn และ Fe เท่ากับ 0.091, 0.152 และ 0.722 mg/L ตามล้าดับ ส่วนปริมาณ 

Cu มีค่าน้อยมากไม่สามารถตรวจพบได้ ทั งนี  เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติกับน ้าทิ ง

หลังการบ้าบัด พบว่า คุณภาพน ้าโดยทั่วไปมีลักษณะใกล้เคียงกันโดยมีค่า pH และ อุณหภูมิ อยู่ในช่วง 

6.99 – 7.87 และ 27.61 – 27.65 °C ตามล้าดับ แต่น ้าทิ งหลังการบ้าบัดมีค่า EC สูงกว่า โดยน ้าทิ งจาก

แปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า EC เท่ากับ 596.67, 632.04 และ 558.39 µS/cm 

ตามล้าดับ ส่วนค่า DO พบว่า น ้าทิ งหลังการบ้าบัดมีค่า DO ค่อนข้างต่้า โดยน ้าทิ งจากแปลงควบคุม 

แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี มีค่า DO เท่ากับ 2.265, 3.374 และ 5.069 mg/L ตามล้าดับ น ้าทิ งหลัง

การบ้าบัดมีปริมาณสารอินทรีย์และธาตุอาหารสูงกว่าน ้าธรรมชาติ โดยน ้าทิ งจากบึงประดิษฐ์ทุกหน่วย

ทดลอง มีค่า BOD, COD และ TP อยู่ในช่วง 169.02 – 220.66, 229.02 – 374.38 และ 15.89 – 19.36 

mg/L ตามล้าดับ มีค่า TKN อยู่ในช่วง 5.79 – 9.15 mg/L และตรวจพบปริมาณ Pb, Zn, Cu และ Fe มี

ค่าอยู่ในช่วง 0.07 – 0.09, 0.05 – 0.58, 0.11 – 0.13 และ 0.51 – 0.72 mg/L ตามล้าดับ (ตาราง 4.3) 
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ตาราง 4.3 คุณลักษณะของน ้าที่ใช้ในการทดลองปลูกพืช 
 

ดัชนีคุณภาพน ้า หน่วย น ้าธรรมชาติ1/   น ้าทิ งจากแปลงควบคุม น ้าทิ งจากแปลงต้นกก น ้าทิ งจากแปลงต้นธูปฤาษี 

ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) - 8.01 7.87 7.36 6.99 

อุณหภูมิ (Temperature) ๐C 27.7 27.63 27.65 27.61 

ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) µs/cm 286.0 596.67 632.04 558.39 

ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO) mg/L 7.56 2.265 3.374 5.069 

ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)   mg/L 0.79 220.66 169.02 132.11 

ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางเคมี (COD) mg/L 199.92 374.38 303.91 229.02 

ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดทั งหมด (TKN) mg/L 8.40 9.15 7.21 5.79 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด (TP) mg/L 0.044 19.36 15.89 16.34 

ปริมาณตะกั่ว (Pb) mg/L 0.091 0.07 0.08 0.09 

ปริมาณสังกะสี (Zn) mg/L 0.152 0.05 0.58 0.28 

ปริมาณทองแดง (Cu) mg/L Tr2/ 0.13 0.11 0.12 

ปริมาณเหล็ก (Fe) mg/L 0.722 0.72 0.63 0.51 

หมายเหตุ:  1/  น ้าธรรมชาติ หมายถึง น ้าที่สูบมาจากบ่อบาดาล  
 2/  Tr = Trace หมายถึง มีจ้านวนน้อยไม่สามารถอ่านค่าได้ 
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3.  การเจริญเติบโตและผลผลิตพืช 
 3.1  การเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นหอม 

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นหอม โดยการเปรียบเทียบระหว่างการใช้

น ้าจากการบ้าบัดกับการใช้น ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติในการปลูก พบว่า ต้นหอมมีการเติบโตด้านความสูง

เพ่ิมขึ นเรื่อยๆ ซึ่งต้นหอมที่ได้รับน ้าทิ งหลังการบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มี

ความสูงต้นมากกว่าต้นหอมที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ โดยต้นหอมที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ 

น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีความสูงอยู่ในช่วง 3.34 – 10.08, 14.96 – 

37.90, 17.68 – 37.50, 17.68 – 37.50 และ 18.74 – 36.60 เซนติเมตร ตามล้าดับ (ภาพ 4.17 และตาราง

4.4) โดยมีความสูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ 8.75, 37.9, 37.5 และ 36.6 เซนติเมตร ตามล้าดับ ทั งนี  เมื่อพิจารณา

ผลผลิตเฉลี่ย พบว่า ผลผลิตต้นหอมที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี จะ

มีผลผลิตเฉลี่ยสูงกว่าต้นหอมที่ได้รับน ้าจากแหล่งธรรมชาติ โดยผลผลิตเฉลี่ยของต้นหอมที่ได้รับน ้าจากแหล่ง

น ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีค่าเท่ากับ 97.21, 362.56, 

354.66 และ 382.62 กิโลกรัม/ไร่ ตามล้าดับ ส่วนด้านน ้าหนักสด (น ้าหนักแห้ง) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.08 

(0.97), 22.66 (1.61), 22.17 (1.84) และ 24.16 (2.45) กรัม ตามล้าดับ (ตาราง 4.5)  

 
 

ภาพ 4.17 การเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นหอม 
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ภาพ 4.18 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นหอม 
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ตาราง 4.4  การเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นหอม 
 

แหล่งน ้ารดพืช 
ความสูงต้น (เซนติเมตร) 

สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 

น ้าธรรมชาติ 3.34 ± 0.94 5.50 ± 1.32 8.75 ± 6.01 10.08 ± 4.48 

น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม  14.96 ± 1.08 22.64 ± 1.96 30.60 ± 1.85 37.90 ± 2.16 

น ้าบ้าบัดจากแปลงต้นกก 17.68 ± 1.70 27.10 ± 1.75 35.20 ± 1.79 37.50 ± 2.42 

น ้าบ้าบัดจากแปลงต้นธูป 18.74 ± 3.34 25.90 ± 2.90 32.20 ± 2.10 36.60 ± 2.63 

 
ตาราง 4.5   การเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นหอม 

ดัชนี หน่วย น ้าธรรมชาติ 
น ้าบ้าบัดจาก น ้าบ้าบัดจาก น ้าบ้าบัดจาก 
แปลงควบคุม แปลงต้นกก แปลงต้นธูป 

น ้าหนักสดเฉลี่ย กรัม 6.08 ± 1.64 22.66±5.37 22.17±5.76 24.16±1.28 

น ้าหนักแห้งเฉลี่ย กรัม 0.97 ± 0.48 1.61±0.35 1.84±0.56 2.45±0.21 

ความสูงต้นเฉลี่ย เซนติเมตร 8.75 ± 6.01 37.90±2.16 37.50±2.42 36.60±2.63 

ผลผลิตเฉลี่ย กิโลกรัม/ไร่ 97.21 362.56 354.66 382.62 

 
 

3.2  การเจริญเติบโตและผลผลิตของหญ้ารูซี่ 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของหญ้ารูซี่ พบว่า หญ้ารูซี่มีการเติบโต

ด้านความสูงเพ่ิมขึ นเรื่อยๆ ซึ่งหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูป มี

ค่าความสูงมากกว่าต้นหอมที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ โดยหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ 

น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีความสูงอยู่ในช่วง 10.38 – 41.76, 17.30 

– 53.92, 17.70 – 75.24 และ 19.40 – 60.60 เซนติเมตร ตามล้าดับ (ภาพ 4.19 และตาราง 4.6) โดย

หญ้ารูซี่ มีความสูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ 41.76, 53.92, 75.24 และ 60.60 เซนติเมตร ตามล้าดับ เมื่อพิจารณา

ผลผลิตเฉลี่ย พบว่า หญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก 

และแปลงต้นธูปฤาษี มีผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 131.68, 411.30, 863.488 และ 436.096 กิโลกรัม/ไร่ 

ตามล้าดับ ส่วนผลผลิตด้านน ้าหนักสด (น ้าหนักแห้ง) ของหญ้ารูซี่ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.198 (1.836), 

25.71 (5.22), 53.97 (8.05) และ 27.26 (5.26) กรัม ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้า

บ้าบัดจากแปลงต้นกกมีผลผลิตทั งด้านน ้าหนักและความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด (ตาราง 4.7) 
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ภาพ 4.19 การเจริญเติบโตด้านความสูงของหญ้ารูซี่  

 

 
ตาราง 4.6 การเจริญเติบโตด้านความสูงของหญ้ารูซี่ 

แหล่งน ้ารดพืช 
ความสูงต้น (เซนติเมตร) 

สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 

น ้าธรรมชาติ 10.38 ± 2.89 17.44 ± 5.02 26.08 ± 9.84 41.76 ± 5.56 

น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม  17.30 ± 2.22 29.60 ± 5.89 38.52 ± 4.50 53.92 ± 5.45 

น ้าบ้าบัดจากแปลงต้นกก 17.70 ± 3.33 37.58 ± 4.66 56.68 ± 9.31 75.24 ± 1.66 

น ้าบ้าบัดจากแปลงต้นธูป 19.40 ± 2.13 26.26 ± 4.45 37.10 ± 10.59 60.60 ± 8.12 

 

 

 

 

 

0.00 

20.00 

40.00 

60.00 

80.00 

100.00 

1 2 3 4 

คว
าม

สูง
 (ซ

ม.
) 

สัปดาห์ท่ี 

น ้าธรรมชาต ิ น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม  

น ้าบ้าบัดจากแปลงต้นกก น ้าบ้าบัดจากแปลงต้นธูป 
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ตาราง 4.7 การเจริญเติบโตและผลผลิตของหญ้ารูซี่ 

ดัชนี หน่วย น ้าธรรมชาติ 
น ้าบ้าบัดจาก น ้าบ้าบัดจาก น ้าบ้าบัดจาก 
แปลงควบคุม แปลงต้นกก แปลงต้นธูป 

น ้าหนักสดเฉลี่ย กรัม 8.20 ± 3.66 25.71 ± 11.56 53.97 ± 16.98 27.26 ± 8.82 

น ้าหนักแห้งเฉลี่ย กรัม 1.84 ± 0.53 5.22 ± 2.67 8.05 ± 2.97 5.26 ± 1.70 

ความสูงต้นเฉลี่ย เซนติเมตร 41.76 ± 5.56 53.92 ± 5.45 75.24 ± 1.66 60.60 ± 8.12 

ผลผลิตเฉลี่ย กิโลกรัม/ไร่ 131.68 411.30 863.488 436.096 

 
 

 
 

ภาพ 4.20 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตด้านความสูงของหญ้ารูซี่ 
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3.3  การเจริญเติบโตและผลผลิตของดอกดาวเรือง 
 จากภาพ 4.21 และตาราง 4.8 แสดงให้เห็นว่า ระหว่างสัปดาห์ที่ 1 – 7 ดาวเรืองที่

ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติมีความสูงต้นต่้ากว่าดาวเรืองที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก 
และแปลงธูปฤาษี และระหว่างสัปดาห์ที่ 8 – 12 ดาวเรืองที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติมีความสูงต้นสูง
กว่าดาวเรืองที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี ส่วนดาวเรืองที่ได้รับน ้าบ้าบัด
จากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงธูปฤาษี จะมีความสูงขึ นเรื่อยๆ ในสัปดาห์ที่ 1 – 7 และจะเริ่มคงที่
ในสัปดาห์ที่ 8 – 12 โดยความสูงของดาวเรืองที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม 
แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีค่าระหว่าง 4.92 – 80.80, 6.10 – 48.10, 7.36 – 55.94 และ 6.10 – 
49.56 เซนติเมตร ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาผลผลิตของดอกดาวเรือง พบว่า ดาวเรืองที่ได้รับน ้าบ้าบัดจาก
จากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี ให้ผลผลิตของดอกสูงกว่าดาวเรืองที่ได้รับน ้าจาก
แหล่งน ้าธรรมชาติ โดยดาวเรืองที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก 
และแปลงต้นธูปฤาษี ให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 5, 20, 22 และ 23 ดอกต่อต้น ตามล้าดับ หรือจ้านวนดอก 
เฉลี่ยเท่ากับ 80,000, 320,000, 352,000 และ 368,000 ดอกต่อไร่ ตามล้าดับ และมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอก เฉลี่ยเท่ากับ 6.94, 5.10, 5.62 และ 5.09 เซนติเมตร ตามล้าดับ ส่วนน ้าหนักดอกสด 
(น ้าหนักดอกแห้ง) เฉลี่ยเท่ากับ 10.57 (1.13), 4.22 (0.60), 6.13 (0.63) และ 4.55 (0.56) กรัม ตามล้าดับ 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าดาวเรืองที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากบึงประดิษฐ์ให้ผลผลิตจ้านวนดอกค่อนข้างสูง โดยแปลงต้น
ธูปฤาษีให้ผลผลิตดอกดาวเรืองสูงที่สุด รองลงมาคือ แปลงต้นกก และแปลงควบคุม (ตาราง 4.9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.21 การเจริญเติบโตด้านความสูงของดาวเรือง 
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ตาราง 4.8 การเจริญเติบโตด้านความสูงของดาวเรือง 
 

แหล่งน ้ารดพืช 
ความสูงพืช (เซนติเมตร) 

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

             น ้าธรรมชาติ 4.92  7.18  11.02  22.00  30.40  35.20  40.00  52.80  63.40  71.70  76.25  80.80 
  ± 1.99 ± 3.05 ± 3.98 ± 5.21 ± 5.32 ± 6.70 ± 5.24 ± 5.89 ± 4.34 ± 6.12 ± 1.21 ± 7.19 
  

            น ้าบ้าบัดจาก 6.10 9.70 16.60 24.60 34.80 39.06 43.88 45.46 46.06 46.86 47.46 48.10 
แปลงควบคุม  ± 0.82 ± 1.15 ± 2.63 ± 4.11 ± 4.83 ± 4.78 ± 3.89 ± 5.40 ± 5.37 ± 5.64 ± 5.13 ± 5.34 

             น ้าบ้าบัดจาก 7.36 11.20 21.70 29.50 39.50 43.98 48.94 53.36 54.04 55.12 55.50 55.94 
แปลงต้นกก ± 0.69 ± 0.91 ± 3.60 ± 4.21 ± 5.27 ± 4.92 ± 6.02 ± 7.66 ± 7.70 ± 7.51 ± 7.51 ± 7.58 

             น ้าบ้าบัดจาก 6.10 10.50 18.00 27.40 38.50 42.30 44.94 47.86 48.26 48.90 49.22 49.56 
แปลงต้นธูป ± 0.42 ± 0.87 ± 1.58 ± 3.56 ± 6.93 ± 6.64 ± 6.22 ± 6.09 ± 6.16 ± 6.11 ± 6.04 ± 5.97 
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ตาราง 4.9 การเจริญเติบโตและผลผลิตของดอกดาวเรือง 
 

ดัชนี หน่วย น ้าธรรมชาติ 
น ้าบ้าบัดจาก น ้าบ้าบัดจาก น ้าบ้าบัดจาก 
แปลงควบคุม แปลงต้นกก แปลงต้นธูป 

น ้าหนักดอกสดเฉลี่ย กรัม 10.57 ± 3.56 4.22 ± 0.50 6.13 ± 1.27 4.55 ± 0.64 

น ้าหนักดอกแห้งเฉลี่ย กรัม 1.13 ± 0.08 0.60 ± 0.03 0.63 ± 0.12 0.56 ± 0.14 

ความสูงต้นเฉลี่ย เซนติเมตร 80.80 ± 7.19 48.10 ± 5.34 55.94 ± 7.58 49.56 ± 5.97 

ผลผลิตเฉลี่ย ดอกต่อต้น 5 20 22 23 

จ้านวนดอก ดอก/ไร่ 80,000 320,000 352,000 368,000 

ขนาดดอก (Ø) เฉลี่ย เซนติเมตร 6.94 ± 0.82 5.10 ± 0.10 5.62 ± 0.23 5.09 ± 0.44 

 
 
4.  การตกค้างของโลหะหนักในผลผลิต 

4.1 การตกค้างของโลหะหนักในผลผลิตต้นหอม 

1)  ปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและรากของต้นหอม 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างในส่วนต้นและรากของต้นหอม พบว่า ต้นหอมที่ได้รับ

น ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติมีปริมาณการปนเปื้อนตะกั่วสูงที่สุด ซึ่งมีปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและส่วนราก 

เฉลี่ยเท่ากับ 852.496 และ 119.565 mg/kg ตามล้าดับ ส่วนต้นหอมที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม 

แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มปีริมาณการปนเปื้อนตะกั่วแตกต่างกันเล็กน้อย โดยมีปริมาณตะกั่วใน

ส่วนต้น (ส่วนราก) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.726 (63.465) 16.683 (57.121) และ 16.413 (39.081) mg/kg 

ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าต้นหอมที่ได้รับน ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี มีปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและรากน้อย

ที่สุด (ภาพ 4.22 และตาราง 4.10) 

2)  ปริมาณสังกะสีในส่วนต้นและรากของต้นหอม 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างในส่วนต้นและรากของต้นหอม พบว่า ต้นหอมที่ได้รับ

น ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติมีปริมาณสังกะสีในส่วนต้นสูงที่สุด และต้นหอมที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลง

ควบคุมมีปริมาณสังกะสีในส่วนรากสูงที่สุด โดยต้นหอมที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดจาก

แปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีปริมาณสังกะสีในส่วนต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 207.029, 

75.650, 76.489 และ 66.634 mg/kg ตามล้าดับ และมีปริมาณสังกะสีในส่วนราก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

47.607, 284.781, 269.111 และ 210.456 mg/kg ตามล้าดับ (ภาพ 4.23 และตาราง 4.10) 
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ภาพ 4.22 ปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและรากของต้นหอม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.23 ปริมาณสังกะสีในส่วนต้นและรากของต้นหอม 
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3)  ปริมาณทองแดงในส่วนต้นและรากของต้นหอม 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงที่ปนเปื้อนอยู่ในส่วนต้นและรากของต้นหอม พบว่า 

ต้นหอมท่ีได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มี

ปริมาณทองแดงในส่วนต้น เฉลี่ยเท่ากับ 5.008, 4.660, 5.035 และ 3.833 mg/kg ตามล้าดับ และมี

ปริมาณทองแดงในส่วนราก เฉลี่ยเท่ากับ 2.152, 12.694, 7.426 และ 7.148 mg/kg ตามล้าดับ ซึ่งจะ

เห็นได้ว่า ส่วนรากของต้นหอมมีการปนเปื้อนทองแดงสูงกว่าส่วนต้นเล็กน้อย โดยต้นหอมที่ได้รับน ้าจาก

แปลงต้นธูปฤาษี มีปริมาณทองแดงในส่วนต้นน้อยที่สุด และต้นหอมที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติมี

ปริมาณทองแดงในส่วนรากน้อยท่ีสุด ดังแสดงในภาพ 4.24 และตาราง 4.10 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.24 ปริมาณทองแดงในส่วนต้นและรากของต้นหอม 
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4)  ปริมาณเหล็กในส่วนต้นและรากของต้นหอม 

 จากการตรวจวัดค่าเหล็กในส่วนต้นและรากของต้นหอม พบว่า ต้นหอมที่ได้รับน ้าจาก

แหล่งน ้าธรรมชาติมีการปนเปื้อนของเหล็กสูงที่สุด โดยมีปริมาณเหล็กในส่วนต้นและราก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

4203.018 และ 6320.830 mg/kg ตามล้าดับ ส่วนต้นหอมที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก 

และแปลงต้นธูปฤาษี ในส่วนต้นมีปริมาณเหล็ก เฉลี่ยเท่ากับ 258.200, 594.187 และ 442.402 mg/kg 

ตามล้าดับ และส่วนรากมีปริมาณเหล็ก เฉลี่ยเท่ากับ 4250.945, 3655.687 และ 3489.460 mg/kg 

ตามล้าดับ (ภาพ 4.25 และตาราง 4.10)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.25  ปริมาณเหล็กในส่วนต้นและรากของต้นหอม 
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ตาราง 4.10 ปริมาณการตกค้างของโลหะหนักในต้นหอม 

ชนิดพืช แหล่งน ้ารดพืช 
ปริมาณในพืช (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

ส่วนต้น ส่วนราก 

ตะกั่ว น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

852.496 ± 174.74 

16.726 ± 1.43 

16.683 ± 1.76 

16.413 ± 1.30 

119.565 ± 36.47 

63.465 ± 39.76 

57.121 ± 22.53 

39.081 ± 19.23 

สังกะสี น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

207.029 ± 126.50 

75.65 ± 8.27 

76.489 ± 9.03 

66.634 ± 19.81 

47.607 ± 7.90 

284.781 ± 182.42 

269.111 ± 115.14 

210.456 ± 98.63 

ทองแดง น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

5.008 ± 2.38 

4.660 ± 0.95 

5.035 ± 2.44 

3.833 ± 1.97 

2.152 ± 1.33 

12.694 ± 7.81 

7.426 ± 6.00 

7.148 ± 4.27 

เหล็ก น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

4203.018 ± 1216.30 

258.20 ±  50.94 

594.187 ± 236.54 

442.402 ± 221.87 

6320.830 ± 630.36 

4250.945 ± 2931.29 

3655..687 ± 1591.19 

3489.460 ± 1771.24 

 
 

4.2 การตกค้างของโลหะหนักในผลผลิตหญ้ารูซี ่

1)  ปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ 

 จากการตรวจวัดปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ พบว่า หญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้า

จากแหล่งน ้าธรรมชาติ มีการปนเปื้อนตะกั่วสูงที่สุดทั งในส่วนต้นและราก โดยหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าจากแหล่ง

น ้าธรรมชาติ มีปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและราก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 118.241 และ 478.797 mg/kg 

ตามล้าดับ ส่วนหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีปริมาณ

ตะกั่วในส่วนต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 39.153, 18.422 และ 55.069 mg/kg ตามล้าดับ และส่วนรากมี
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ปริมาณตะกั่ว เฉลี่ยเท่ากับ 39.460, 46.038 และ 45.349 mg/kg ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าหญ้ารูซี่มี

ปริมาณตะกั่วในส่วนรากสูงกว่าส่วนต้น ยกเว้นหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าจากแปลงต้นธูปฤาษีที่มีปริมาณตะกั่วใน

ส่วนต้นสูงกว่าส่วนราก (ภาพ 4.26 และตาราง 4.11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.26 ปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ 

 

 

2)  ปริมาณสังกะสีในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ 

 จากการตรวจวัดปริมาณสังกะสีในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ พบว่า หญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้า

จากแหล่งน ้าธรรมชาติ มีปริมาณสังกะสีในส่วนต้นและราก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 87.880 และ 181.867 

mg/kg ตามล้าดับ ส่วนหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มี

ปริมาณสังกะสีในส่วนต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 138.605, 122.287 และ 104.779 mg/kg ตามล้าดับ และ

ส่วนรากมีปริมาณสังกะสี เฉลี่ยเท่ากับ 110.350, 122.287 และ 108.348 mg/kg ตามล้าดับ ดังแสดงใน

ภาพ 4.27 และตาราง 4.11 
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ภาพ 4.27  ปริมาณสังกะสีในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ 

 

 

3)  ปริมาณทองแดงในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ 

 จากการตรวจวัดปริมาณทองแดงในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ พบว่า หญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้า

จากแหล่งน ้าธรรมชาติ มีปริมาณทองแดงในส่วนต้นและราก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.984 และ 8.409 mg/kg 

ตามล้าดับ ส่วนหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีปริมาณ

ทองแดงในส่วนต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 18.739, 11.734 และ 9.544 mg/kg ตามล้าดับ และในส่วนรากมี

ปริมาณทองแดง เฉลี่ยเท่ากับ 6.172, 18.281 และ 29.948 mg/kg ตามล้าดับ ดังแสดงในภาพ 4.28 และ

ตาราง 4.11 
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ภาพ 4.28 ปริมาณทองแดงในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ 

 

4)  ปริมาณเหล็กในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ 

 จากการตรวจวัดปริมาณเหล็กในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ พบว่า หญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้า

จากแหล่งน ้าธรรมชาติ มีปริมาณเหล็กในส่วนต้นและรากสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2916.361 และ 

22653.490 mg/kg ตามล้าดับ ส่วนหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้น

ธูปฤาษี มีปริมาณเหล็กในส่วนต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2471.678, 973.477 และ 778.580 mg/kg 

ตามล้าดับ และในส่วนรากมีปริมาณเหล็ก เฉลี่ยเท่ากับ 701.914, 2300.845 และ 2098.272 mg/kg 

ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าปริมาณเหล็กในส่วนรากมีค่าสูงกว่าส่วนต้น ยกเว้นหญ้ารูซี่ที่ได้รับน ้าบ้าบัดจาก

แปลงควบคุมที่มีปริมาณเหล็กในส่วนต้นสูงกว่าส่วนราก ดังแสดงในภาพ 4.29 และตาราง 4.11 
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ภาพ 4.29   ปริมาณเหล็กในส่วนต้นและรากของหญ้ารูซี่ 
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ตาราง 4.11  ปริมาณการตกค้างของโลหะหนักในหญ้ารูซี่ 

ชนิดพืช แหล่งน ้ารดพืช 

 

ปริมาณในพืช (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

ส่วนต้น ส่วนราก 

ตะกั่ว น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

118.241 ± 31.45 

39.153 ± 15.46 

18.422 ± 0.97 

55.069 ± 4.24 

478.797 ± 245.22 

39.460 ± 21.15 

46.038 ± 15.11 

45.349 ± 14.79 

สังกะสี น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

87.880 ± 20.43 

138.605 ± 27.23 

122.287 ± 27.18 

104.779 ± 45.01 

181.867 ± 54.87 

110.350 ± 13.64 

122.287 ± 19.44 

108.348 ± 41.05 

ทองแดง น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

2.984 ± 0.39 

18.739 ± 5.09 

11.734 ± 6.36 

9.544 ± 4.84 

8.409 ± 5.18 

6.172 ± 2.33 

18.281 ± 6.83 

29.948 ± 44.46 

เหล็ก น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

2916.361 ± 1204.85 

2471.678 ± 560.71 

973.477 ± 356.93 

778.58 ± 361.54 

22653.490 ± 11167.47 

701.914 ± 331.22 

2300.845 ± 153.11 

2098.272 ± 658.71 
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4.3 การตกค้างของโลหะหนักในผลผลิตดาวเรือง 

1)  ปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง พบว่า ดาวเรืองที่ได้รับน ้า

จากแหล่งน ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีปริมาณตะกั่วในส่วน

ต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 43.472, 50.952, 54.053 และ 51.725 mg/kg ตามล้าดับ และส่วนดอกมีปริมาณ

ตะกั่ว เฉลี่ยเท่ากับ 40.535, 43.682, 44.982 และ 50.354 mg/kg ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าดาวเรืองมี

ปริมาณตะกั่วในส่วนต้นสูงกว่าส่วนดอก โดยดาวเรืองที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ  มีปริมาณตะกั่วใน

ส่วนต้นและดอกน้อยที่สุด ดังแสดงในภาพ 4.30 และตาราง 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.30 ปริมาณตะกั่วในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง 
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2)  ปริมาณสังกะสีในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณสังกะสีในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง พบว่า ดาวเรืองที่ได้รับ

น ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีปริมาณสังกะสีใน

ส่วนต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 106.352, 418.433, 204.035 และ 169.488 mg/kg ตามล้าดับ และส่วนดอก

มีปริมาณสังกะสี เฉลี่ยเท่ากับ 87.332, 94.213, 95.032 และ 108.286 mg/kg ตามล้าดับ แสดงให้เห็น

ว่าดาวเรืองมีการสะสมปริมาณสังกะสีในส่วนต้นสูงกว่าส่วนดอก โดยดาวเรืองที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้า

ธรรมชาติมปีริมาณสังกะสีในส่วนต้นและดอกน้อยที่สุด (ภาพ 4.31 และตาราง 4.12) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.31  ปริมาณสังกะสีในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง 
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3)  ปริมาณทองแดงในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง พบว่า ดาวเรืองที่ได้รับ

น ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีปริมาณการสะสม

ทองแดงในส่วนต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.688, 23.164, 18.247 และ 21.910 mg/kg ตามล้าดับ และส่วน

ดอกมีปริมาณทองแดง เฉลี่ยเท่ากับ 11.259, 11.260, 10.139 และ 10.920 mg/kg ตามล้าดับ แสดงให้

เห็นว่าดาวเรือง มีปริมาณทองแดงในส่วนต้นสูงกว่าส่วนดอก โดยดาวเรืองที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้า

ธรรมชาติ มีปริมาณทองแดงในส่วนต้นน้อยที่สุด และดาวเรืองที่ได้รับน้าบ้าบัดจากแปลงต้นกกมีปริมาณ

ทองแดงในส่วนดอกน้อยที่สุด ดังแสดงในภาพ 4.32 และตาราง 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.32  ปริมาณทองแดงในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง 
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4)  ปริมาณเหล็กในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณเหล็กในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง พบว่า ดาวเรืองที่ได้รับน ้า

จากแหล่งน ้าธรรมชาติ น ้าบ้าบัดแปลงควบคุม แปลงต้นกก และแปลงต้นธูปฤาษี มีปริมาณเหล็กในส่วน

ต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 153.412, 781.868, 601.084 และ 673.265 mg/kg ตามล้าดับ และส่วนดอกมี

ปริมาณเหล็ก เฉลี่ยเท่ากับ 113.744, 98.514, 102.218 และ 106.285 mg/kg ตามล้าดับ แสดงให้เห็น

ว่าดาวเรืองมีปริมาณเหล็กในส่วนต้นสูงกว่าส่วนดอก โดยดาวเรืองที่ได้รับน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติมี

ปริมาณเหล็กในส่วนต้นน้อยที่สุด และดาวเรืองที่ได้รับน ้าบ้าบัดจากแปลงควบคุมมีปริมาณเหล็กในส่วน

ดอกน้อยที่สุด ดังแสดงในภาพ 4.33 และตาราง 4.12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.33  ปริมาณเหล็กในส่วนต้นและดอกของดาวเรือง 
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ตาราง 4.12  ปริมาณการตกค้างของโลหะหนักในดาวเรือง 
 

ชนิดพืช แหล่งน ้ารดพืช 
ปริมาณในพืช (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

ส่วนต้น ส่วนดอก 

ตะกั่ว น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

43.472 ± 1.80 

50.952 ± 8.74 

54.053 ± 0.86 

51.725 ± 0.50 

40.535 ± 5.02 

43.682 ± 1.87 

44.982 ± 2.63 

50.354 ± 10.43 

สังกะสี น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

106.352 ± 6.37 

418.433 ± 283.43 

204.035 ± 0.35 

169.488 ± 3.13 

87.332 ± 23.30 

94.213 ± 18.23 

95.032 ± 8.10 

108.286 ± 18.66 

ทองแดง น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

11.688 ± 0.55 

23.164 ± 0.11 

18.247 ± 0.27 

21.910 ± 0.30 

11.259 ± 5.93 

11.260 ± 0.84 

10.139 ± 1.55 

10.920 ± 2.52 

เหล็ก น ้าธรรมชาติ 

น ้าจากแปลงควบคุม 

น ้าจากแปลงต้นกก 

น ้าจากแปลงต้นธูปฤาษี 

153.412 ± 29.34 

781.868 ± 3.41 

601.084 ± 23.09 

673.265 ± 45.18 

113.744 ± 30.51 

98.514 ± 18.73 

102.218 ± 19.12 

106.285 ±  32.09 

 
 
 
 
 
 
 
 


