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บทคัดย่อ 
  

การเลี้ยงสุกรถือว่ามีความสำคัญในประเทศไทยซึ่งพบว่ามีการเลี้ยงอยู่ทั่วประเทศ น้ำเสีย
จากฟาร์มสุกรถือเป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้แหล่งน้ำตามธรรมชาติเกิดความเสื่อมโทรมได้  ถ้าไม่ได้รับ
การบำบัดที่ถูกต้อง วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของพืชลอยน้ำในการ
บำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร และผลของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรต่อน้ำหนัก และ
โภชนะของพืชลอยน้ำ การศึกษาใช้พืชลอยน้ำจำนวน  3 ชนิด ได้แก่ จอก (Pistia stratiotes (L.)) 
แหนเป็ดใหญ่ (Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid และ ไข่น้ำ (Wolffia arrhiza (L.) Wimm) โดย
ทำการแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ตอน ดังนี้  ตอนที่ 1: ศึกษาการเจริญของพืชลอยน้ำในความเข้มข้น
ของน้ำเสียฟาร์มสุกรที่เหมาะสม  โดยทำการเพาะเลี้ยงในน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้น 5 
10 20 30 และ 40% ผลการทดลองพบว่า พืชทั้ง 3 ชนิด เจริญเติบโตได้ดีในระดับความเข้มข้นของ
น้ำเสียไม่เกิน 20% ตอนที่ 2: ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร และผลของระดับ
ความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรต่อน้ำหนัก และโภชนะของพืชลอยน้ำ โดยพืชถูกเลี้ยงจำนวน 3 
ซ้ำในน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ระดับความเจือจาง 0 5 10 และ 15%  ขนาดภาชนะทดลองบรรจุน้ำ 14 
ลิตร น้ำหนักสดพืชเริ่มต้น 5 กรัม หลังจากการทดลอง 14 วัน พบว่า พืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิด มี
ประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำทิ้งฟาร์มสุกรได้สูงที่สุด สำหรับการบำบัดค่า COD BOD และ SS ของ
จอกมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 88.92, 94.70 และ 85.64 แหนเป็ดใหญ่มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 86.37, 92.24 และ 
89.99 แ ล ะป ระ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร บ ำบั ด ข อ ง ไข่ น้ ำ มี ค่ า เฉ ลี่ ย ร้ อ ย ล ะ  72.88, 85.20 แ ล ะ 
76.36 ตามลำดับ  ในส่วนโภชนะของพืช หลังจากสิ้นสุดการทดลองพบว่า ที่ระดับความเข้มข้นของน้ำ
เสีย 5% พืชทั้ง 3 ชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ดี โดยให้น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้นมากที่สุด 
โดยเฉพาะไข่น้ำสามารถเจริญได้มากที่สุดโดยมีค่าน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้นร้อยละ 742 
และ 1,169.23 ตามลำดับ และพบว่าพืชทั้ง 3 ชนิดเมื่อเลี้ยงในน้ำทิ้งฟาร์มสุกรจะให้คุณค่าทางโภชนะ
มากกว่าที่ไม่ได้เลี้ยงในน้ำทิ้งฟาร์มสุกร โดยพบว่า ไข่น้ำมีค่าโภชนะสูงเมื่อเปรียบเทียบกับจอก และ
แหนเป็ดใหญ่ โดยเฉพาะที่เลี้ยงในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% มีปริมาณ CP 38.76±0.11%. ดังนั้น
สรุปได้ว่าเกษตรกรผู้ที่เลี้ยงสุกรสามารถนำไข่น้ำไปใช้ในการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรในระดับความ
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เข้มข้นของน้ำเสียที่  5%  เนื่องจากความเข้มข้นนี้ทำให้ไข่น้ำเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว  มี
ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำทิ้ง และยังให้ค่าโภชนะที่สูง โดยเฉพาะโปรตีน ซึ่งเหมาะสำหรับนำไป
ประยุกต์ในการทำเป็นอาหารเสริมสำหรับสัตว์ได้อีกด้วย 

 
คำสำคัญ : น้ำเสีย, ฟาร์มสุกร, ประสิทธิภาพ, พืชลอยน้ำ, โภชนะ 
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ABSTRACT 
  

Swine farming are very important in Thailand that could be found all over 
the country. Swine wastewater is the main reason for natural water resources 
degradation If without correct treatment. The objective of this research was to study 
efficiency of floating plants with swine wastewater treatment and effect of 
concentration of swine wastewater on weight and nutrition of floating plants. Three 
types of floating plants were studied; Water lettuce (Pistia stratiotes (L.)), Duckweed 
(Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid, and Wolffia (Wolffia arrhiza (L.) Wimm).  The 
experiment had 2 parts as follows, Part 1: study the concentration of wastewater 
that suitable for growing floating plants by cultivating with swine wastewater at 
concentrations of 5, 10, 20, 30 and 40%. The result showed that all plants were able 
to grow at concentration less than 20%. Part2: Study the efficiency of floating plants 
for swine wastewater treatment and the effect of swine wastewater concentration on 
plants weight and nutrition. The plants were cultivated with 3 replications in swine 
wastewater at concentrations of 0, 5, 10 and 15% respectively, 14 liters containers 
and 5 grams of plants fresh weight. After 14 days of experimentation, it was found 
that swine wastewater treatment of all plants were highest efficiency at 5% 
concentration by efficiency remove of COD BOD and SS of Water lettuce at 88.92, 
94.70 and 85.64%, Duckweed at 86.37, 92.24 and 89.99% and Wolffia at 72.88, 85.20 
and 76.36% respectively. For plant nutrition, it was found that after the end of the 
experiment all plants were able to grow well at 5% wastewater concentration, 
especially Wolffia with highest increasing in wet weight and dry weight of 742 and 
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1169.23 percent. All plants that grown in swine wastewater had more nutritional 
value than those grow in control. It was found that Water eggs have a high nutritional 
value when compared to Water lettuce and Duckweed ,especially when cultivated at 
a concentration of 5% wastewater with a CP content of 38.76±0.11%.  In conclusion, 
swine farmers can be used Wolffia to treat swine wastewater at 5% concentration, 
due to Wolffia have efficiency for treatment swine wastewater and have highest 
nutrition especially protein was suitable for applied to supplementary for animal 
feed. 

 
Keywords : Wastewater, Swine farm, Efficiency, Floating plants, Nutrients 
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บทที ่1 
บทนำ 

 
1.1 ที่มา และความสำคัญ 

การเลี้ยงสุกรในปัจจุบันได้ขยายเพ่ิมขึ้นตามความต้องการของตลาด โดยในปี 2563 จำนวน     
ผู้เลี้ยงสุกรทั่วประเทศไทยมีทั้งหมด 166,591 ราย ซึ่งคิดเป็นจำนวนสุกรทั้งสิ้น 12,038,208 ตัว ซ่ึง
เมื่อเทียบกับปี 2558 มีจำนวนผู้เลี้ยงสุกรทั้งหมด 191,289 ราย และมี 9,886,897 ตัว โดยคิดเป็น
ร้อยละการเพ่ิมขึ้นของจำนวนสุกรเท่ากับ 21.76 (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสาร, 2558, 
2563) ทั้งนี้เมื่อความต้องการบริโภคเนื้อสุกรมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นในหลายประเทศ จึงทำให้เกษตรผู้ที่
เลี้ยงสุกรในประเทศไทย โดยเฉพาะฟาร์มขนาดเล็ก หรือ การเลี้ยงภายในครัวเรือนได้เพ่ิมจำนวนขึ้น
อย่างไรก็ตามพบว่าเกษตรกรผู้ที่เลี้ยงสุกรในบางพ้ืนที่ยังไม่มีความสามารถที่จะสร้างระบบบำบัดน้ำ
เสียจากฟาร์มด้วยตนเองก่อนที่จะปล่อยน้ำลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ จึงก่อให้เกิดผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อม เช่น มลพิษทางน้ำ กลิ่น เป็นต้นอีกทั้งยังมีผลต่อระบบนิเวศทำให้สิ่งมีชีวิตที่ดำรงชีวิตใน
น้ำลดลง และตายได้ โดยน้ำเสียที่เกิดจากฟาร์มสุกรเหล่านี้ส่วนใหญ่จะเกิดมาจากมูลสุกร หรือ     
การล้างทำความสะอาดบริเวณคอกภายในโรงเรือนสุกร ซึ่งผู้ที่เลี้ยงสุกรมักจะทำความสะอาดด้วยการ
ฉีดล้างทุกวันทำให้เกิดปริมาณ และลักษณะของน้ำเสียก็มีความสกปรกสูง ซึ่งคุณสมบัติของน้ำเสีย
จากฟาร์มสุกรนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างได้แก่ วิธีการทำความสะอาดพ้ืนคอก ประเภทของสุกรที่
เลี้ยง และอาหารที่ใช้เลี้ยง เป็นต้น ซ่ึงถ้ามีการเก็บกวาดมูลของสุกรออกจากพ้ืนบริเวณคอกก่อนแล้ว
จึงใช้น้ำฉีดล้างจะทำให้ความสกปรกของน้ำเสียที่ปล่อยออกมามีความเข้มข้นน้อยกว่าการที่ใช้น้ำฉีด
ล้างคอกโดยที่ไม่ได้เก็บกวาดมูลสุกรออกก่อน และจะส่งให้น้ำเสียที่ปล่อยออกจากการเลี้ยงสุกร
เหล่านั้นมีค่าความสกปรกของ BOD สูง น้ำเสียที่ปล่อยออกจากการเลี้ยงสุกรขุนจะมีค่าความสกปรก
ของ BOD สูงกว่าการเลี้ยงสุกรพ่อพันธุ์-แม่พันธุ์ โดยเฉลี่ยค่า BOD อยู่ในช่วง 1,500-3,000 mg/L 
และค่า COD อาจสูงถึง 7,000-10,000 mg/L ในกรณี หากไม่มีการเก็บกวาดมูลสุกรออกก่อน แต่ถ้า
มีการเก็บกวาดออกค่า BOD ก็จะต่ำกว่า 1,000 mg/L (กัญชลี และคณะ, 2546) มูลของสุกรจะ
ประกอบไปด้วยน้ำ 65-85% อินทรีย์วัตถุ 10-204% และอนินทรีย์วัตถุ 10% น้ำเสียที่ปล่อยออกมา
จากฟาร์มสุกรนั้นมีทั้งส่วนที่เป็น ก๊าซ ของแข็ง และของเหลว ส่วนที่เป็นของแข็งได้แก่ เยื่อใย หรือ 
ส่วนที่ย่อยได้แต่ไม่ถูกดูดซึม และสิ่งที่ปล่อยออกมาจากร่างกายสุกร โดยเฉพาะจากกระบวนการระบบ
ทางเดินอาหาร เช่น เยื่อบุผนังลำไส้ เยื่อเมือก น้ำย่อย แร่ธาตุ แบคทีเรียเหล่านี้ เป็นต้น (สำนักจัดการ 
คุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 

เมื่อมีการเลี้ยงสุกรในระดับฟาร์ม และระดับครัวเรือนแล้วก็ย่อมก่อให้เกิดน้ำเสียจาก
กระบวนการเลี้ยงในระดับต่าง ๆ และส่งผลต่อสภาพแวดล้อมในธรรมชาติ ดังนั้นจึงเกิดมีระบบบำบัด
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น้ำเสียฟาร์มสุกรที่ใช้งานอยู่หลายประเภทในปัจจุบัน ซึ่งในแต่ละประเภทจะมีลักษณะ และข้อจำกัด
ในการใช้งานแตกต่างกัน โดยการเลือกใช้ระบบบำบัดน้ำเสียจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายด้าน เช่น จำนวน
สุกรที่เลี้ยง ความยากง่ายในการเดินระบบ การบำรุงรักษาพ้ืนที่ และงบประมาณที่ใช้ในการก่อสร้าง
ระบบบำบัดน้ำเสีย เป็นต้น โดยระบบบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีการใช้งานอยู่ในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกัน 
4 ประเภทคือ ระบบบ่อผึ่ง ระบบบ่อผึ่งแบบผสม ระบบบ่อหมักไร้อากาศร่วมกับบ่อผึ่งแบบผสม และ
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพร่วมกับบ่อหมักไร้อากาศ (อนุกูน และคณะ, 2554) สำหรับการใช้พืชบำบัดน้ำ
เสียจากฟาร์มสุกรส่วนมากจะบำบัดภายหลังจากที่น้ำผ่านการบำบัดออกจากระบบมาก่อน เพ่ือให้พืช
ได้ใช้สารอาหารที่ยัง หลงเหลือในระบบ และทำให้คุณภาพน้ำดีขึ้นก่อนปล่อยออกสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ
อย่างไรก็ตามพบว่าสามารถใช้พืชลอยน้ำในการบำบัดบัดน้ำเสียจากการเลี้ยงสุกรในระดับขนาดเล็ก 
หรือ ครัวเรือนที่ไม่มีงบประมาณได้ เนื่องจากจำนวนปริมาณสุกรไม่มาก และยังสามารถเก็บกวาดมูล
สุกรออกได้ง่ายทำให้น้ำเสียมีความเข้มข้นไม่สูง ซ่ึงเหมาะสมต่อการเจริญของพืช ทำให้สามารถลด
ความเข้มข้นของน้ำเสียได้ในระดับหนึ่งก่อนปล่อยออกสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ 

พรรณไม้น้ำ หรือ พืชน้ำมีบทบาทสำคัญต่อระบบนิเวศแหล่งน้ำ โดยเป็นที่หลบภัยของสิ่งมีชีวิต
ที่อาศัยอยู่ในน้ำ และยังเป็นอาหารของสัตว์น้ำ พืชน้ำหลายชนิดก็สามารถนำมาใช้เป็นอาหารของสัตว์
อีกด้วย นอกจากมีความสำคัญต่อระบบนิเวศแล้ว ยังมีความสำคัญทางด้านเศรษฐกิจ  โดยการนำ
พรรณไม้น้ำ หรือ พืชน้ำเหล่านี้ไปทำปุ๋ยอินทรีย์ทดแทนปุ๋ยเคมี  เนื่องจากพืช เหล่านี้มีธาตุอาหาร 
โปรตีน และไนโตรเจนที่หลากหลาย (ดาริกา และสุดสาคร, 2548) ดังนั้นการประยุกต์ใช้พืชน้ำสำหรับ
การบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรก่อนปล่อยออกสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ
ให้กับชุมชนท้องถิ่น หรือ ครัวเรือนได้ โดยเฉพาะพืชลอยน้ำจำพวก ผักตบชวา จอก แหน และไข่น้ำ 
เนื่องจากพืชดังกล่าว นอกจากจะสามารถลดค่าความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรแล้ว ยังสามารถ
ให้คุณค่าโภชนะการทางอาหารของสัตว์ จึงเหมาะสมกับการนำมาพัฒนาเป็นอาหารสัตว์ได้ พร้อมทั้ง
จะช่วยลดต้นทุนในการชื้ออาหารให้กับผู้ที่ เลี้ยงสัตว์ได้อีกด้วย (Sharma et al., 2019) ดังนั้น       
จึงเลือกเอาพืชลอยน้ำใช้เข้าในการทดลอง โดยเฉพาะ จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำ เนื่องจากพืช
เหล่านี้สามารถลดความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัด และมีคุณค่าทางโภชนะ
ที่สามารถนำเป็นอาหารสัตว์ได้อีกด้วย 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของพืชลอยน้ำในการบำบัดน้ำเสียที่ยังไม่ผ่านการบำบัดจากฟาร์มสุกร 

2. เพ่ือศึกษาผลของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อน้ำหนัก
และโภชนะของพืชลอยน้ำ 
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เกษตรกรสามารถนำพืชลอยน้ำเหล่านี้ไปช่วยในการบำบัดน้ำเสียจากการเลี้ยงสุกรทั้งในระดับ

ครัวเรือน และในระดับฟาร์มสุกรในขั้นตอนสุดท้าย เพ่ือช่วยให้น้ำเสียมีคุณภาพดีขึ้นก่อนจะปล่อย

ออกสู่ธรรมชาติ 

2. เกษตรกรผู้ที่เลี้ยงสุกรขนาดเล็ก หรือ ครัวเรือนทีไ่ม่มีงบประมาณในการบำบัดน้ำเสียสามารถ

นำ จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาใช้ในการบำบัดก่อนปล่อยออกสู่ธรรมชาติ 

3. ผลผลิตของพืชจากเกษตรกรบำบัดน้ำสามรถนำมาใช้เป็นอาหารเสริมในการเลี้ยงสัตว์ได้ทั้งใน

รูปแบบแห้ง และสด 

4. สามารถลดต้นทุนซื้ออาหารเสริมในการเลี้ยงสัตว์ 
 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 
1. ในการทดลองครั้งนี้ ใช้น้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ปล่อยออกจากการฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านเข้า

ระบบบำบัดน้ำเสีย 
2. พืชลอยน้ำที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้ 3 ชนิดได้แก่ จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำ โดยนำมา

จากบริเวณแหล่งน้ำธรรมชาติ บริเวณมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
3. ระบบการทดลองที่ใช้เป็นการทดลองเลี้ยงแบบบึงประดิษฐ์พืชลอยน้ำ ประกอบด้วย 2 การ

ทดลองดังนี้ 
1) การทดลองที่ 1 ศึกษาการเจริญของพืชลอยน า้ในความเขม้ขน้ของน า้เสียฟารม์สกุรเบือ้งตน้ใช้

ระยะเวลาการทดลอง 7 วัน 
2) การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร และผลระดับความ

เข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อน้ำหนัก และโภชนะของพืชลอยน้ำใช้
ระยะเวลาการทดลอง 14 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ข้อมูลพื้นฐาน 

จำนวนผู้ เลี้ยงสุกรทั่วประเทศไทยในปี 2563 มีทั้งหมด 166,591 ราย และมีสุกรทั้งหมด 
12,038,208 ตัว โดยมีการแบ่งเขตของจำนวนผู้เลี้ยง และจำนวนสุกรทั้งหมดออกเป็น 9 เขตใน 77 
จังหวัด และเขตที่เลี้ยงสุกรมากเป็นอันดับหนึ่งคือเขต 7 มี 3,373,477 ตัว และเขตที่เลี้ยงน้อยที่สุด 
คือเขต 9 มีจำนวน 216,687 ตัว ส่วนเขตภาคเหนือจัดอยู่ในอันดับที่ห้า ดังตารางที ่1  

ตารางท่ี 1 จำนวนผู้ทีเ่ลี้ยงสุกร และจำนวนสุกรแบ่งตามเขตปี 2563 

ลำดับ 
หน่วยงาน 

สุกร 

เกษตรกร (ราย) จำนวน (ตัว) 

รวมยอด 166,591 12,038,208 

1 ปศุสัตว์เขต 7 8,210 3,373,477 

2 ปศุสัตว์เขต 2 2,702 1,803,548 

3 ปศุสัตว์เขต 8 18,338 1,277,019 

4 ปศุสัตว์เขต 6 23,779 1,198,667 

5 ปศุสัตว์เขต 5 41,747 1,166,012 

6 ปศุสัตว์เขต 3 39,545 1,152,740 

7 ปศุสัตว์เขต 4 26,786 1,001,326 

8 ปศุสัตว์เขต 1 3,833 848,732 

9 ปศุสัตว์เขต 9 1,651 216,687 
ที่มา: ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสาร (2563) 

โดยในปี 2563 พบว่าจัดเรียงตามจังหวัดที่เลี้ยงสุกรมากสุดคือ จังหวัดราชบุรี มีจำนวน สุกร
ทั้งสิ้น 2,150,630 ตัว รองลงมาได้แก่จังหวัดชลบุรี มีจำนวนสุกรทั้งสิ้น 521 ,388 ตัว ส่วนจังหวัดที่
เลี้ยงสุกรน้อยที่สุดคือ จังหวัดนนทบุรี มีจำนวนสุกรทั้งสิ้น 2 ตัว นอกจากนั้นยังมีจังหวัดที่ไม่มีการ
เลี้ยงสุกรเลยคือจังหวัดสมุทรสาคร สำหรับภาคเหนือของประเทศไทยที่เลี้ยงสุกรในปศุสัตว์เขต 5 มี
จำนวนเกษตรกรผู้เลี้ยงสุกร 41,747 ราย และมีสุกร 1,166,012 ตัว(ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ และ
การสื่อสาร, 2563) 
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2.2 น้ำเสีย 
 น้ำเสียหมายถึง น้ำซึ่งผ่านกระบวนการที่ใช้งานมาแล้ว โดยครัวเรือน ชุมชนโรงงานอุตสาหกรรม
การเกษตร หรือ การใช้งานในประเภทอ่ืนๆ สิ่งที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ำเสียเป็นสารต่างๆ มาจากวัตถุดิบ 
และผลิตผลที่เกิดขึ้น ทำให้น้ำที่ผ่านกระบวนการที่ใช้งานมาแล้วมีคุณภาพต่ำลง และเน่าเสีย แต่ถ้า
หากปล่อยลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติแล้วจะเกิดการปนเปื้อนทำให้แหล่งน้ำนั้นเน่าเสียถึงระดับทำให้
แหล่งน้ำนั้นไม่สามารถนำมาอุปโภค หรือ บริโภคใช้ได้อีก (จุฬาภรณ์, 2551) เสียแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท ดังนี้ 

(1) น้ำเสียชุมชน (Domestic Wastewater) เป็นน้ำเสียเกิดจากกิจกรรมต่างๆในการดำลง
ชีวิตประจำวัน และการประกอบอาชีพของประชาชนในชุมชน บ้านพักอาศัย อาคาร ร้านค้า อู่รถ  
ตลาด โรงพยาบาล โรงแรม สำนักงาน เป็นต้น สิ่งที่ปนเปื้อนมาในน้ำเสียนี้จะประกอบด้วย เศษ
อาหาร สบู่ ผงชักฟอก คาบน้ำมัน อุจจาระ และปัสสาวะ ซึ่งความสกปรกเหล่านี้ส่วนใหญ่ ในรูปของ
สารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบที่สำคัญ 

(2) น้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) เป็นน้ำเสียเกิดจากกิจกรรมต่างๆ
ของโรงงานอุตสาหกรรมทุกประเภท ได้แก่ น้ำเสียจากกระบวการผลิต ล้างวัตถุดิบ ล้างเครื่องจักร น้ำ
หล่อเย็น และทำความสะอาดโรงงาน คุณสมบัติน้ำเสียนั้นมีความต่างกันตามแต่ประเภท ขนาด และ
กิจจกรรม โดยรวมน้ำเสียเหล่านี้ส่วนมากจะมีสิ่งสกปรกอยู่ในรูปของสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ 
เช่น อินทรีย์ เคมีสาร และโลหะเป็นต้น 

(3) เสียจากน้ำเสียเกษตรกรรม ( Wastewater) เป็นน้ำเสียเกิดจากกิจกรรมต่างๆ  ทาง
การเกษตร น้ำเสียเหล่านี้อาจแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ ประเภทน้ำเสียเกิดจากเกษตรกรรมที่เกิดกับที่ 
โดยเฉพาะจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ต่างๆ เช่น ฟาร์มสุกร ฟาร์มโคนม-โคเนื้อ ฟาร์มไก่ ฟาร์มปลา และ
ฟาร์มเลี้ยงกุ้ง เป็นต้น และประเภทจุดกำเนิดของน้ำเสียที่ไม่แน่นอน เช่นการเพราะปลูกในพื้นที่มีการ
การใช้สารเคมี ใช้น้ำ ใช้ปุ๋ยต่างๆ สิ่งสกปรกเจือปนอยู่ทั้งนี้ในรูปของสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ 
ขึ้นอยู่กับลักษณะของน้ำเสีย โดยจะพบสารอาหารจำพวก ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน โพแทสเซียม และ
สารพิษอ่ืนๆ ในปริมาณที่สูง แต่ถ้าเป็นน้ำเสียจากกิจกรรมในการเลี้ยงสัตว์  พบความสกปรกของ
สารอินทรีย์ส่วนมาก (วิโรจน์ และคณะ, 2548) 

2.3 น้ำเสียจากฟาร์มสุกร 
การเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำนั้น พบว่า ส่วนหนึ่งเป็นเพราะฟาร์มสุกรบางส่วนมักจะระบายน้ำ 

เสียลงสู่แหล่งน้ำโดยตรง โดยน้ำเสียจากฟาร์มสุกร ส่วนแรกเกิดจากการให้อาหารของสุกรภายใน
โรงเรือน หรือ คอกเลี้ยง โดยอาหารที่ให้ในรางอาหาร ส่วนหนึ่งจะตกหล่นลงพ้ืนในเวลาที่ให้ และอีก
ส่วนหนึ่งก็จะมาจากสุกรมีการแก่งแย่งกันกินอาหารในราง ทำให้อาหารกระเด็น หรือ พุ่งกระจาย
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ออกมาจากรางอาหาร ส่วนที่ 2 เกิดจากน้ำที่สุกรกิน และน้ำสำหรับแช่อาบภายในคอก โดยน้ำส่วนที่
สุกรไม่ได้กินเข้าไปก็จะมีการทับถม หรือ หมักหมมอยู่ภายในคอกทำให้เกิดมีการเน่าเหม็น ส่วนที่ 3 
ของการเกิดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรนี้มาจากการขับถ่ายของสุกรในแต่ละวัน และส่วนสุดท้ายของการ
เกิดน้ำเสียฟาร์มสุกรจะเกิดจากการล้างทำความสะอาดคอก และโรงเรือนสุกร และจากการระบาย
ความร้อนให้กับสุกรด้วยการฉีดพ่นโดยระบบน้ำหยด ทั้งหมดเหล่านี้ทำให้เกิดมีปริมาณน้ำเสียที่มี
ความเข้มข้นจากฟาร์มสุกรของเกษตรกรที่เลี้ยงทั้งขนาดเล็ก และขนาดใหญ่ ซึ่งหากน้ำเสียเหล่านี้มี
การปล่อยออกสู่แหล่งธรรมชาติ โดยไม่มีการบำบัดเป็นปริมาณมากอาจทำให้แหล่งน้ำไม่สามารถ
รองรับความสกปรกเหล่านั้นได้ ฟาร์มบางฟาร์มอาจจะมีบ่อเก็บกักแต่ก็ยังมีการไหลล้นออกได้ 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน หรือ บางครั้งน้ำฝนก็ชะล้างน้ำเสียที่ถูกระบายทิ้งบนพ้ืนที่ว่างเปล่าสู่แหล่งน้ำ 
หรือ พื้นที่ภายนอกฟาร์มได้ นอกจากน้ำเสียที่เกิดจากฟาร์มแล้วยังมีน้ำเสียที่มาจากการชะล้างขวดยา
ที่ใช้ในการรักษา และน้ำยาที่ใช้ทำความสะอาดคอกอีกด้วยโดยตัวอย่างน้ำเสีย และที่มาของเสียจาก
ฟาร์มสุกรแสดงในภาพที่ 1 (สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 น้ำเสียและของเสียจากฟาร์มสุกร 
ที่มา: สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ (2556) 

ปริมาณ และลักษณะของน้ำเสียจากการเลี้ยงสุกรขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ ได้แก่ ประเภท
ของสุกรที่เลี้ยงสุกรพ่อพันธุ์-แม่พันธุ์ สุกรขุน หรือ สุกรอนุบาล กิจกรรมที่ก่อให้เกิดน้ำเสีย เช่น 
กระบวนการ หรือ ขั้นตอนการเลี้ยง และการจัดการแต่ละส่วนเริ่มแต่วันแรกของการเลี้ยงสุกร จนกระ
ทั้งส่วนที่กลายเป็นน้ำทิ้งไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ นอกจากนี้ ปริมาณ และลักษณะน้ำเสียยังขึ้นกับ
พฤติกรรมในการจัดการฟาร์มของเกษตรกรผู้เลี้ยงสุกรอีกด้วย เช่น กรณีการเก็บกวาดมูลก่อนการฉีด
ล้างคอกจะทำให้ปริมาณน้ำเสีย และความสกปรกของน้ำเสียน้อยกว่ากรณีไม่มีการเก็บกวาดมูลออก
ก่อน ซึ่งปริมาณน้ำเสียที่เกิดขึ้นตามกิจกรรมการก่อให้เกิดน้ำเสียของสุกรพ่อพันธุ์ -แม่พันธุ์ สุกรขุน 
สุกรอนุบาลแล้วแสดงให้เห็นว่าสุกรพ่อพันธุ์-แม่พันธุ์มีปริมาณน้ำเสียที่เกิดขึ้นมากทุกกิจกรรม (สุนีย์ 
และคณะ, 2553) ข้อมูลปริมาณน้ำเสียที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆ แสดงในตารางที่ 2 
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อัตราการเกิดน้ำเสีย และลักษณะคุณสมบัติของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรจำแนกตามขนาดฟาร์ม 
แสดงให้เห็นว่าฟาร์มขนาดเล็กส่งผลให้เกิดอัตราน้ำเสียมากกว่าขนาดของฟาร์มขนาดกลาง และขนาด
ใหญ่ ส่วนลักษณะคุณสมบัติของน้ำเสีย เช่น BOD COD SS และ TKN มีค่าสูงเกือบทุกค่าในฟาร์ม
ขนาดใหญ่ ขนาดของฟาร์มสุกรที่ใหญ่ยกเว้นค่าของ ฟอสฟอรัส P ทั้งหมดที่มีค่าต่ำกว่าค่าอ่ืนๆ ดัง
ตารางที ่3 (สุนีย์ และคณะ, 2544)  

ตารางท่ี 2 ปริมาณน้ำเสียที่เกิดข้ึนตามกิจกรรมการก่อให้เกิดน้ำเสียของฟาร์มสุกรแต่ละประเภท 

กิจกรรม 
ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำเสียที่เกิดขึ้น (วัน/ตัว/ลูกบาศก์เมตร) 

พ่อ-แม่พันธุ์ สกรขุน สุกรอนุบาล 

การล้างคอก/โรงเรือน 0.038 0.012 0.011 

การระบายความร้อนให้สุกร/ส้วมน้ำ 0.026 0.012 0.009 

รวม 0.064 0.024 0.02 

ที่มา: สุนีย์ และคณะ (2544) 

ตารางที่ 3 แสดงอัตราการเกิดน้ำเสีย และลักษณะคุณสมบัติของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรจำแนกตาม
ขนาดฟาร์ม 

ขนาดฟาร์มสุกร 
อัตราการเกิดน้ำเสีย ลักษณะคุณสมบัติของน้ำเสีย (มิลลิกรัม/ลิตร) 

(ลิตร/ตัว/วัน) ค่าบีโอดี ค่าชีโอดี 
ของแข็ง 

แขวนลอย 
ทีเคเอ็น 

ฟอสฟอรัส 
ทั้งหมด 

ขนาดใหญ่ 10  3,000   7,000  4,800 540 8 

ขนาดกลาง 15  2,500   6,800  3,000 540 9.5 

ขนาดเล็ก 20  1,500   4,000  2,000 400 17 

ที่มา: สุนีย์ และคณะ (2544) 

จากการสำรวจข้อมูลอัตราการใช้น้ำ และอัตราการเกิดน้ำเสียจากการเลี้ยงสุกรพบว่า สุกรพ่อ
พันธุ์-แม่พันธ์มีการใช้น้ำ และอัตราการเกิดน้ำเสียโดยเฉลี่ยต่อตัวสุกรในรอบวันมากที่สุด รองลงมาคือ 
สุกรขุน และสุกรอนุบาล ตามลำดับ สำหรับค่าความสกปรกของน้ำเสียในรูป BOD พบว่า สุกรขุน
ก่อให้เกิดน้ำเสียที่มีค่าความสกปรกของน้ำเสียในรูป BOD รองลงมาคือ สุกรอนุบาล และสุกรพ่อ
พันธุ์-แม่พันธุ์ ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที ่4 (สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 
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ตารางที่ 4 แสดงอัตราการใช้น้ำ อัตราการเกิดน้ำเสีย และค่าความสกปรกของน้ำเสียจำแนกตาม 
ประเภทสุกรที่เลี้ยง 

ประเภทสุกร 
อัตราการใช้ น้ำ อัตราการเกิดน้ำเสีย ค่าความสกปรกของน้ำเสีย (มิลลิกรัม/ลิตร) 

(ลิตร/ตัว/วัน) (ลิตร/ตัว/วัน) ค่าบีโอดี ค่าชีโอดี 
ของแข็ง 
แขวนลอย 

ทีเคเอ็น 

สุกรพ่อ-แม่
พันธุ์ 

92 64 800 1,700 900 350 

สุกรขุน 48 24 3,500 7,400 4,700 700 

สุกรอนุบาล 32 20 2,500 5,400 3,000 350 

ที่มา: สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ (2556) 

น้ำเสียจากฟาร์มสุกรของผู้ที่ประกอบการเลี้ยงสุกรไม่ว่าจะเป็นการเลี้ยงสุกรประเภท ก (การ
เลี้ยงสุกรทั้งพ่อพันธุ์-แม่พันธุ์ และลูกสุกรชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือ ตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปที่มีน้ำหนักหน่วย
ปศุสัตว์เกินกว่า 600 หน่วย) การเลี้ยงสุกรประเภท ข (การเลี้ยงสุกรมีน้ำหนักหน่วยปศุสัตว์ตั้งแต่ 60 
หน่วย แต่ไม่เกิน 600 หน่วย) และการเลี้ยงสุกรประเภท ค (การเลี้ยงสุกรมีน้ำหนักหน่วยปศุสัตว์
ตั้งแต่ 6 หน่วย แต่ไม่เกิน 60 หน่วย) ผู้ที่เลี้ยงสุกร ก่อนที่จะปล่อยน้ำจากกิจกรรมของตนเองก็ต้องให้
คุณภาพน้ำที่จะปล่อยออกสู่แหล่งน้ำธรรมชาติต้องให้พารามิเตอร์  pH BOD COD SS TKN ของน้ำ
เสียให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษทีไ่ด้อนุญาตปล่อยน้ำเสียออกจากฟาร์มสุกรเท่านั้น 
ดังแสดงในตารางที ่5 

ตารางท่ี 5 มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากแหล่งกำเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร 

พารามิเตอร์ หน่วย 

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง 

ประเภท ก ประเภท ข และ ค 

 (ฟาร์มขนาดใหญ่) (ฟาร์มขนาดกลางและขนาดเล็ก) 

ความเป็นกรดและด่าง (pH) -  5.5 - 9.0 5.5-9.0 

บีโอดี (BOD) มิลลิกรัม/ลิตร 60 100 

ชีโอดี (COD) มิลลิกรัม/ลิตร 300 400 

ของแข็งแขวนลอย (SS) มิลลิกรัม/ลิตร 150 200 

ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) มิลลิกรัม/ลิตร 120 200 

ที่มา: สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ (2556) 
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2.4 ระบบบัดนำเสียฟาร์มสุกรที่ใช้ท่ัวไป 
 ระบบบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่นำมาประยุกต์ใช้ในฟาร์มสุกรที่เหมาะสมมีหลายระบบด้วยกันแต่
ระบบที่ใช้งานอยู่โดยทั่วไปในปัจจุบันแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

(1) ประเภทที่ไม่มีการผลิตก๊าซชีวภาพ หรือ มีแต่ผลิตได้น้อยในประเภทนี้จะประกอบด้วยระบบ

ถังเกรอะ – ถังกรองด้วยอากาศ และบ่อปรับเสถียรเหล่านี้เป็นต้น ระบบถังเกรอะ – ถังกรองด้วย

อากาศ เป็นระบบบำบัดน้ำเสียที่มีขนาดเล็ก และขนาดกลาง ระบบนี้สร้างง่าย ใช้พ้ืนที่น้อย ประหยัด

งบประมาณ มีการดูแลรักษาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือป้องกันการอุดตัน ระบบนี้บำบัดใช้กระบวนการทาง

กายภาพ และทางชีวภาพร่วมกัน โดยอาศัยการทำงานของจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้อากาศ (Anaerobic 

Bacteria) เพ่ือเปลี่ยนความสกปรกของน้ำให้กลายเป็นตะกอน และก๊าซชีวภาพช่วยให้น้ำที่ผ่านระบบ

นี้มีคุณภาพดีขึ้นระบบนี้ไม่เหมาะสมกับฟาร์มขนาดใหญ่ (ภาพที่ 2) ส่วนระบบบ่อปรับเสถียรเป็นการ

สร้างที่ไม่ซับช้อน ไม่ยุ่งยากต่อการดูแลรักษาระบบ แต่ใช้พ้ืนที่ในการสร้างบ่อมาก และสร้างให้

ห่างไกลจากชุมชนเนื่องจากมีกลิ่นในระบบนี้ประกอบ บ่อหมัก บ่อก่ึงหมักและบ่อบ่มต่อกัน (ภาพที ่3) 

ภาพที่ 2 ระบบถังเกรอะ – ถังกรองด้วยอากาศ 

ภาพที่ 3 ระบบบ่อปรับเสถียร 
(2) ประเภทที่ มี การผลิตก๊ าซชี วภาพ ซึ่ งประกอบด้ วยระบบโดมคงที่  (Fixed Dome) 

ระบบคัฟเวอร์ ลากูน (Covered Lagoon) และระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบโดมคงที่  (Fixed 

Dome) หรือยอดโดม เป็นการบำบัดแบบกระบวนการทางชีวภาพที่ไม่ใช้อากาศมีการประยุกต์ใช้ใน

ฟาร์มสุกรขนาดเล็ก และขนาดกลางเป็นอย่างมากอีกระบบหนึ่ง (ภาพที่ 4) ระบบ (UASB: Up flow 

Anaerobic Sludge Blanket) เป็นระบบที่ผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ขนาดกลาง และขนาด
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ใหญ่ ระบบนี้ทำหน้าที่ย่อยสลายจุลินทรีย์หลายประเภทได้หลายหน้าที่ ทำให้การบำบัดน้ำเสียมี

ประสิทธิภาพในแต่ละบ่อหมัก (ภาพที ่5) ส่วนระบบคัฟเวอร์ ลากูน (Covered Lagoon) ระบบนี้เป็น

การผลิตก๊าซโดยได้พัฒนามาจากบ่อหมักที่ไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Pond) เป็นบ่อปิดที่ปิดคลุมบ่อ

ด้วยพลาสติก HDEP โดยมีการคลุมบ่อแบบเฉพาะส่วน และคลุมทั้งบ่อ (ภาพที ่6) 

ภาพที่ 4 ระบบโดมคงท่ี (Fixed Dome) 

ภาพที่ 5 ระบบยูเอเอสบี (UASB: Up flow Anaerobic Sludge Blanket) 

ภาพที่ 6 ระบบคัฟเวอร์ ลากูน (Covered Lagoon) 
ที่มา: สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ (2556) 

2.5 การบำบัดน้ำเสียแบบใช้ธรรมชาติ 
การบำบัดน้ำเสียแบบธรรมชาติ โดยจะอาศัยหลักการธรรมชาติที่เป็นกระบวนการทางกายภาพ 

ทางเคมี และทางชีวภาพที่มีอยู่ในดิน น้ำ พืช และจุลชีพเพ่ือช่วยในการปรับสภาพของน้ำเสียให้กลาย 
เป็นน้ำที่มีสารที่ปนเปื้อนลดน้อยลง โดยไม่มีการใช้เครื่องจักรกล จึงเป็นวิธีที่ประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
แต่ต้องอาศัยเทคนิคการบริหารจัดการพ้ืนที่ในการบำบัดอย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากต้องใช้พ้ืนที่
เป็นจำนวนมาก และต้องไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การบำบัดน้ำเสียแบบธรรมชาตินี้ประกอบ 
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ด้วยกัน 3 วิธีได้แก่ วิธีบำบัดน้ำเสียแบบกระจายบนดิน (land treatment systems) วิธีบึงประดิษฐ์ 
(constructed wetland systems) แ ล ะวิ ธี พื ช ล อย น้ ำ  ( floating aquatic plant treatment 
systems)  

วิธีการบำบัดน้ำเสียแบบกระจายบนดิน (land treatment systems) เป็นวิธีการปล่อยน้ำเสีย
ลง บริเวณบนพ้ืนเกษตรกรรม หรือ พ้ืนที่ว่างเปล่าที่ไม่ได้ใช้ในกิจกรรมใด ๆ ทั้งสิ้น วิธีนี้เป็นวิธีที่
ประหยัดค่าใช้จ่าย แต่จะต้องใช้พ้ืนที่อย่างมากในการบำบัด การใช้วิธีนี้ต้องได้คำนึงด้วยว่าในน้ำเสียมี
สารพิษปะปน หรือไม่ เนื่องจากว่าอาจจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชด้วย และถ้าเป็นพืช
ที่จะนำมารับประทานเป็นอาหาร อาจมีการปนเปื้อนของสารพิษเหล่านั้นสะสมในพืชผลที่เก็บเกี่ยว
ออกมา 

วิธีบำบัดน้ำเสียแบบบึงประดิษฐ์ หรือ ระบบที่ชุ่มน้ำเทียม (constructed wetland systems) 
คือเป็นวิธีการที่มีการปล่อยน้ำเสียเข้าในบึง ซึ่งสร้างขึ้นมาเพ่ือวัตถุประสงค์ในการบำบัดน้ำเสียโดยตรง 
บึงประดิษฐ์จะมีความลึกน้อยกว่า 0.6 เมตร โดยมีพืชน้ำ ซึ่งมีรากอยู่ใต้ดินเจริญเติบโตภายในบึง ซึ่ง
รากของพืชเหล่านั้นจะทำหน้าที่เป็นตัวกลางให้กับแบคทีเรียเกาะได้ และทำหน้าที่เป็นตัวกรอง และ
ตัวดูดซับสารที่ปนเปื้อนต่าง ๆ มากับน้ำเสีย นอกนี้ยังเพ่ิมปริมาณออกซิเจนให้แก่น้ำ และใบของพืช
เพ่ือช่วยป้องกันยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหร่าย โดยทำหน้าที่กั้นแสงแดดไม่ให้ส่องลงไปพ้ืนน้ำ  

วิธีบ ำบั ดน้ ำ เสี ยแบบ พืชลอยน้ ำ  ( floating aquatic plant treatment systems) วิ ธีนี้
คล้ายคลึงกับระบบบึงประดิษฐ์แบบน้ำอยู่เหนือผิวดิน ส่วนที่แตกต่างกันนั้นคือ พืชที่ใช้ในการบำบัดใน
ระบบนี้เป็นพืชจำพวก ผักตบชวา และ แหน โดยความลึกของบ่อลึกมากว่า คือ 50-180 เซนติเมตร 
น้ำเสียที่จะเข้าไปบำบัดด้วยวิธีนี้จะต้องได้ผ่านการตกตะกอน และการเติมอากาศในระยะเวลาสั้นมา
ก่อนแล้ว เพ่ือให้บ่อบำบัดมีปริมาณออกซิเจนตลอดเวลา และเพ่ือป้องกันกลิ่นเหม็น แมลงต่าง ๆ ที่จะ
มาตอม เมื่อน้ำเสียที่ปล่อยลงไปในบ่อไหลผ่านรากพืชลอยน้ำ ซึ่งมีแบคทีเรียเกาะอยู่บนรากก็จะทำให้
เกิดการบำบัดน้ำเสียขึ้น (Kadlec, R.H. & Knight R.L., 1996 อ้างโดย ขนิษฐา, 2556) 

2.6  พืชลอยน้ำ 
พืชลอยน้ำหลายชนิด (floating plants) เป็นกลุ่มพรรณไม้น้ำที่มีการเจริญเติบโต และปรับตัว 

ลอยอาศัยอยู่ในบริเวณผิวน้ำ โดยมีโครงสร้างพิเศษในส่วนต่าง ๆ ที่ช่วยให้สามารถลอยน้ำได้ เช่น มี 
ก้านใบ หรือ ส่วนใบโป่งพอง ลำต้นกลวงเป็นข้อปล้อง ลำต้นแตกแขนงเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิว หรือ มีราก 
ห้อยอยู่ใต้ระดับน้ำที่เปลี่ยนแปลงโครงสร้างมีลักษณะคล้ายโฟมที่ลอยน้ำได้ (พิพิธภัณธรรมมชาติ, 
มปป) พรรณไม้ในกลุ่มนี้ส่วนของลำต้น ใบ และดอกเจริญเติบโตอยู่เหนือผิวน้ำ มีช่องว่างเซลล์กว้าง 
ทำให้อากาศเข้าไปแทรกอยู่ได้มากช่วยให้ลอยน้ำได้ดี ผิวใบของพรรณไม้ลอยน้ำส่วนใหญ่จะมีสาร    
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คิวตินเคลือบอยู่ทำให้ไม่เปียก และป้องกันการสูญเสียน้ำออกจากใบ ปากใบมักพบเฉพาะด้านบนของ
ใบเท่านั้น (ขนิษฐา, 2556) 

การใช้พืชเพ่ือมาปรับปรุงคุณภาพน้ำ สามารถเลือกตามลักษณะหน้าที่ หรือ ความสำคัญในการ 
ปรับปรุงคุณภาพดังแสดงในตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 ลักษณะ และหน้าที่ของพืชในพ้ืนที่ชุ่มน้ำ 
ชนิดพืช ลักษณะท่ัวไปของพืช หน้าที่ของพืช 

พืชลอยน้ำ โครงสร้างของใบ และรากติด 
กัน โดยมีโครงสร้างของใบ และ
ลำต้นลอยอยู่เหนือผิวน้ำ หรือ 
หน้าผิวน้ำ เคลื่อนที่ไปตามกระ 
แสน้ำ 

ทำหน้าที่ในการดูดซับธาตุอาหาร ให้ร่มเงา ปิดกั้น
แสงแดดไม่ให้ผ่านลงไปในพ้ืนท้องน้ำ เพ่ือเป็นการ 
ชะลอการเจริญเติบโตของสาหร่าย และช่วยใน 
การกระจายออกซิเจนจากอากาศลงสู่น้ำ 

พืชจมน้ำ โครงสร้างใบ และลำต้นลอยอยู่ 
ระหว่างผิวดินด้านล่างของพ้ืนที่
ชุ่มน้ำกับผิวน้ำด้านบน 

โครงสร้างของใบ และรากเป็นที่ยึดเกาะของพวก
จุลินทรีย์ และช่วยในการเคลื่อนย้ายแก๊ส หรือ นำ 
เอาออกซิเจนจากอากาศลงสู่น้ำ 

พืชโผล่พ้นน้ำ มีโครงสร้างของรากอยู่ด้านล่าง 
และลำต้นอยู่เหนือผิวหน้าน้ำ 
สัมผัสอากาศโดยตรงเป็นพืชที่
ทนต่อสภาวะน้ำท่วมขังได้ดี 

ลักษณะโครงสร้างใบ และลำต้นที่อยู่เหนือผิวน้ำ 
พืชช่วยในการกระจายการไหลของน้ำ และลด
ความเร็วของน้ำ เป็นการกรองสารแขวนลอยได้ดี 
พร้อมทั้งมีหน้าที่ในการปิดก้ันแสงไม่ให้ส่องผ่านลง
ในพ้ืนท้องของน้ำได้ เท่ากับเป็นการชะลอการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย 

ที่มา: U.S. EPA, 1988 อ้างโดย ขนิษฐา, (2556) 

พืชจะช่วยในการบำบัดน้ำเสียโดยการดูดซึมจำพวกธาตุอาหาร โลหะหนัก  และสารอ่ืนๆ          
ที่ปนเปื้อนมากับน้ำเสีย เพ่ือนำมาใช้ในการเจริญเติบโตโดยผ่านทางระบบรากเข้าสู่ลำต้น นอกจากนี้ 
รากพืชยังเป็นส่วนสำคัญในการบำบัดน้ำเสียคือ ทำหน้าที่เพ่ิมพ้ืนที่ผิวให้จุลินทรีย์ยึดเกาะ และมีการ 
เคลื่อน ย้ายแก๊สต่างๆ รวมถึงออกซิเจนจากกาบใบลงสู่ระบบราก เกิดสภาพออกซิเจนเป็นฟิล์มบางๆ 
หรือ ดินที่เกาะอยู่ตามบริเวณรากพืช (Rhizosphere) รอบๆ ราก ทำให้จุลินทรีย์ใช้ออกซิเจนในการ
ย่อยสลายสิ่งสกปรกต่าง ๆ ในน้ำ ทำให้น้ำมีคุณภาพดีขึ้น นอกจากนี้ก้าน หรือ ลำต้นที่อยู่ในน้ำเป็น
ตัวกลางในการกรองดูดซับตะกอน และของแข็งที่แขวนลอยในอยู่ในน้ำ (Hammer, 2020) 
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2.6.1 จอก 
ชื่อวิทยาศาสตร์ Pistia stratiotes L.  

 ชื่อสามัญ  Water lettuce 
 ชื่อวงศ์ Araceae 

ลักษณะทั่วไป เป็นพรรณไม้ลอยน้ำที่มีใบเจริญขยายตัวออกเป็นกอคล้ายกับดอกไม้ 
ลักษณะของใบสวยงามอวบน้ำ ขยายพันธุ์โดยใช้ไหลยื่นออกไปงอกเป็นต้นใหม่ หรือ แตกเป็นหน่อ
อ่อนตามซอกใบอยู่ในอุณหภูมิน้ำระหว่าง 20-28 องศาเซลเซียส และค่าพีเอช ระหว่าง 6.5-7.2 (จูอะ
ดี, 2548) มีอายุหลายปี ลำต้นจะเป็นกอ มีไหลเพ่ือช่วยในการขยายพันธุ์ มีรากแตกเป็นกระจุก 
ลักษณะของใบเป็นใบเดี่ยว รูปไข่ยาว 10-20 เซนติเมตร กว้าง 10 เซนติเมตร (Cook et al., 1974) 
2-15 เซนติเมตร ดอกเป็นช่อตั้งขนาดเล็กยาว 1.2-1.5 เซนติเมตร ดอกย่อยเป็นดอกแยกเพศอยู่บน
ช่อดอกเดียวกัน โดยจะมีดอกเพศผู้อยู่ด้านบนจะมีเกสรเพศผู้ 2-8 อัน และมีเกสรเพศเมียเพียงรังไข่ 1 
อัน ส่วนผลเป็นผลสด ขนาดเล็กสีเขียวมีหลายเมล็ด (ชิดชนก, 2559) 

การกระจายพันธุ์ พบทั่วไปในเขตร้อนจะลอยอยู่ตามน้ำนิ่ง หรือ น้ำไหลช้าๆ ตามคลอง 
หรือ บึงน้ำจืด ชอบแสงแดดจัด  

 
ประโยชน์ของจอก  
1. สามารถทำเป็นปุ๋ยหมัก 
2. เป็นยาสมุนไพร ใช้รักษาโรค และอาการต่างๆ เช่น เป็นยาระบายทางผิวหนัง แก้หัด 

แก้ไอ แก้บิด แก้วัณโรค ขับลม ขับเมหะ ขับเหงื่อ ขับพิษไข้ ฟอกเลือด เป็นต้น 
3. สามารถนำมาเป็นอาหารสัตว์ 
4. เป็นไม้ประดับในการจัดอ่างปลา หรือ สระน้ำ 
ความเป็นพิษ ทำให้เกิดอาการคันระคายเคือง (ชิดชนก, 2559) 

 
ภาพที่ 7 จอก 
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2.6.2 แหนเป็ดใหญ่ 
ชื่อวิทยาศาสตร์ Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid 
ชื่อสามัญ Large duckweed 
ชื่อวงศ์ Lemnaceae 
ลักษณะทั่วไป แหน เป็นพืชลอยน้ำขนาดเล็ก เจริญเติบโต และแพร่พันธุ์ได้ดีในน้ำที่ไม่

ไหล หรือ น้ำนิ่ง เช่น หนอง บึง หรือ สระน้ำทั่วไปที่มีธาตุอาหารเพียงพอ และอินทรียวัตถุอุดม
สมบูรณ์ ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำค่อนข้างเป็นกลาง (มนัสนันท์, 2561) เป็นพืชลอยน้ำลักษณะ
เป็นแผ่นใบเล็ก ๆ ที่ผิวน้ำ มีรากเป็นเส้นเดี่ยว 7-16 เส้น ใบอาจอยู่เดี่ยว ๆ หรือ เชื่อมกันเป็นกระจุก 
2-5 ใบสีเขียวเป็น มัน ด้านล่างมักเป็นสีเขียวน้ำตาลแดงรูปไตรูปกลม หรือ รูปไข่ กว้าง 2-8 มิลลิเมตร
ยาว 3-12 มิลลิเมตร. มีเส้นใบ 7-12 เส้น ดอกออกเป็นช่อเกิดในถุงด้านข้างประกอบด้วยดอกเพศผู้  
2 ดอก ดอกเพศเมีย 1 ดอก มี ขนาดเล็กมาก ผลเล็กมีสัน หรือ ปีก (ฐานข้อมูลพรรณไม้ องค์การสวน
พฤกษศาสตร์, มปป) 

การกระจายพันธุ์ พบทั่วไปในเขตร้อนจะลอยอยู่ตามน้ำนิ่ง ตามคลอง หรือ บึงน้ำจืด  
ประโยชน์ของแหนเป็ดใหญ่  
1. สามารถทำเป็นปุ๋ยหมัก 
2. สามารถนำมาเป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ เซ่น เป็ด ไก่ ห่าน ปลา นกกระทา และสุกร 
3. เป็นไม้ประดับในการจัดอ่างปลา 

 

ภาพที่ 8 แหนเป็ดใหญ่ 
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2.6.3 ไข่น้ำ 
ชื่อวิทยาศาสตร์ Wolffia arrhiza (L) Wimm 
ชื่อสามัญ  Wolffia  
ชื่อวงศ์ Lemnaceae 
เขตภาคกลางเรียกไข่น้ำ ภาคเหนือจะเรียกไข่แหน และไข่ผำจะมีชื่อเรียกทางภาคอีสาน  
ลักษณะทั่วไป เป็นพืชชั้นสูง พืชล้มลุก ใบเลี้ยงเดี่ยว เป็นพืชน้ำสีเขียวชนิดหนึ่งมีขนาดเล็ก 

ลักษณะเป็นเม็ด กลม หรือ กลมรีลอยอยู่ บนผิวน้ำ พบได้ทั่วไปตามแหล่งน้ำธรรมชาติไม่ว่าจะเป็นน้ำ
นิ่ง หรือ น้ำขัง เช่น บ่อ ห้วย บึง หนองน้ำ และแอ่งน้ำขนาดเล็ก ไข่น้ำจัดเป็นพืชมีดอก ไม่มีราก เส้น
ผ่านศูนย์กลางต้นประมาณ 0.5-1.5mm (ศีริภาวี และคณะ, 2545) ปัจจุบันไข่น้ำที่พบในสกุล 
Wolffia มีทั้งหมด 16 ชนิด ดังนี้  W. angusta, W. arrhiza, W. borealis, W. brasiliensis, W. 
columbiana, W.  denticulate, W.  gladiata, W.  globosa, W.  hyaline, W.  lingulata, W. 
microsvopica, W. netropica, W. oblonga, W. reanda, W. rotunda และ W. welwitschii 
แต่ที่ปรากฏในประเทศไทยมี 2 ชนิด ได้แก่ W. arrhiza (L.) Wimm. และ W. globosa (L.) Wimm. 
(อารักษ์, 2560) 

การกระจายพันธุ์ พบได้ทั่วไปตามแหล่งน้ำธรรมชาติที่มีความอุดมสมบูรณ์ เจริญเติบโต
รวดเร็ว และพบมากในช่วงฤดูร้อน อยู่ตามประเทศต่าง ๆ ในทวีปยุโรป แอฟริกากลาง และตอนใต้
ของเกาะมาดากัสการ์ ทวีปเอเชียโดยเฉพาะในแถบเขตศูนย์สูตรใต้ตะวันออกเฉียงใต้ และยังพบใน
ประเทศบราซิล อินโดนีเซีย และออสเตรเลีย 

ประโยชน์ของไข่น้ำ 
1. เป็นอาหาร เซ่น แกงไข่น้ำ ไข่เจียวไข่น้ำ ผัด ยำไข่ผำ เป็นส่วนประกอบของขนม เป็น

ต้น 

2. นำมาสกัดคลอโรฟิลล์สำหรับเป็นอาหารเสริม หรือหรือสกัดให้อยู่ในรูปของสาร

โซเดียมคอปเปอร์คลอโรฟิลลิน 

3. เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ เซ่น สุกร เป็ด และกระบือ ช่วยให้เกษตรลดค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับ

อาหารสัตว์ได้ 

4. เป็นอาหารเสริมตามธรรมชาติในบ่อเลี้ยงปลากินพืช เซ่น ปลานิล ปลาตะเพียน และ

ปลาไน เป็นต้น เพ่ือเป็นอาหารเสริมตามธรรมชาติให้แก่ปลา ทั้งนี้จะปล่อยในปริมาณน้อย และต้อง

ควบคุมปริมาณไม่ให้แพร่กระจายปกคลุมผิวน้ำ 

5. ใช้บำบัดน้ำเสียสำหรับลดค่าความสกปรกของน้ำ โดยเฉพาะสารไนโตรเจนที่เป็นแร่

ธาตุสำคัญของการเติบโต และโลหะหนักชนิดต่างๆ (พืชผักเกษตรไทย์, 2016) 
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ภาพที่ 9 ไข่น้ำ 

2.7 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชมี 2 ปัจจัยคือ ปัจจัยภายใน หรือ ปัจจัยด้านพันธุกรรม 

และ ปัจจัยภายนอก หรือ ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมปัจจัย เป็นปัจจัยที่สำคัญต่อการเจริญเติบโต และ 
พัฒนาการของพืช ซึ่งปัจจัยภายนอก หรือ ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่ ดิน แร่ธาตุอาหาร น้ำ 
แสง อุณหภูมิ ปัจจัยภายนอก หรือ ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมเป็นปัจจัยที่สำคัญมีดังนี้ 

1) แร่ธาตุอาหารเป็นส่วนประกอบของอาหาร สารอินทรีย์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง และ 
การหายใจ ซึ่งแร่ธาตุอาหารแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณมาก 
ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกชิเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเชียม แมกนีเชียม เหล็ก แคลเชียม และ
กำมะถัน ส่วนกลุ่มธาตุอาหารที่ พืชต้องการในปริมาณน้อยได้แก่ แมงกานีส ทองแดง โมลิบดีมัน 
สังกะสี คลอรีน และโบรอน 

2) น้ำเป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณ 75-90% มีผลต่อกระบวนการพ้ืนฐานในการเจริญเติบโต 

เพ่ิมขนาดของเซลล์ ลำเลียงธาตุอาหาร และแร่ธาตุอาหาร เป็นตัวรักษารูปร่างของเซลล์ รูปร่าง 

สรีรวิทยา และกระบวนการทางชีวเคมี เช่นการสังเคราะห์แสง การหายใจ และการดูดธาตุอาหาร  

3) แสงมีผลโดยตรงต่อการสังเคราะห์แสง เป็นกระบวนการพ้ืนฐานได้พลังงาน และเป็นแหล่ง

ของสารประกอบขั้นต้นในการนำมาสังเคราะห์เป็นสารประกอบอินทรีย์ในพืช เป็นปัจจัยควบคุม การ

เจริญเติบโต และยังควบคุมกระบวนการพ้ืนฐานการเจริญเติบโตในระดับต่าง ๆ ซึ่งมีการตอบสนอง

ของพืชต่อแสงจะตอบในแง่ต่าง ๆ เช่น ความเข้มของแสง คุณภาพของแสง ช่วงแสง ดังนี้ 

• ความเข้มของแสงจะแตกต่างกันตามแต่ละพ้ืนที่ เวลา ฤดูกาล และระยะห่างจากเส้นศูนย์
สูตรของโลก พื้นที่หนึ่งๆ ความเข้มของแสงจะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นตั้งแต่ดวงอาทิตย์ถึงเที่ยงวัน หรือ ในช่วง
บ่ายต่อจากนั้นจึงค่อย ๆ ลดลงจนกว่าดวงอาทิตย์ตก ความเข้มของแสงที่เหมาะสมโดยจะมีปัจจัยอ่ืน 
ๆ ที่เหมาะสมที่ประกอบเข้านำด้วย การสังเคราะห์แสงมีอัตราสูงทำให้ได้อาหารที่จะใช้ต่อการ
เจริญเติบโตมาก ซึ่งระดับความเข้มของแสงที่เหมาะสมต่อพืชแต่ละชนิดนั้นจะมีความแตกต่างกันไป 
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เนื่องจากบางชนิดเจริญเติบโตในที่ร่มก็จะต้องการแสงน้อย ส่วนที่เจริญเติบโตในที่กลางแจ้งต้องการ
แสงมากความเข้มของแสงที่ต่ำมากเกินไปจะทำให้การเจริญเติบโตของพืชต่ำ ผลผลิตน้อยเนื่องจาก
การรวมตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับน้ำ ปฏิกิริยาสังเคราะห์แสงนั้นต้องการพลังงานที่มี
ปฏิกิริยาที่ใช้แสงเป็นตัว กระตุ้นจึงเกิดขึ้นได้ อย่างไรก็ตามความเข้มของแสงสูงเกินไปจะส่งผลให้
ปริมาณคลอโรฟิลล์ของพืชบางชนิดลดลงส่งผลให้การสังเคราะห์ลดลงไปด้วยทำให้อุณหภูมิของใบเพ่ิม
สูงขึ้น และมีการคลายน้ำเพ่ิมสูงขึ้น ถ้าอัตราการดูดน้ำของรากไม่สมดุลกับอัตราการคายน้ำ จะทำให้
พืชก็จะแสดงอาการขาดน้ำ อุณหภูมิของใบก็สูงขึ้น เป็นผลให้ระบบเอนไซม์ทำการลดลงในการเปลี่ยน
น้ำตาลไปเป็นแป้ง 

• คุณภาพของแสง หรือ ความยาวคลื่นแสง มีคุณสมบัติเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ความยาวคลื่น
มีหลายระดับ แสงอาทิตย์จะประกอบไปด้วยแสงที่มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 225-2,500 นาโนเมตร
(1 นาโนเมตร =10-9 เมตร) แสงที่ดวงอาทิตย์ส่องลงมาบนโลกนั้นมีความยาวคลื่นระหว่าง 310-
2,300 นาโนเมตร แสงที่ส่องลงมาบนโลกมี 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ คลื่นแสงที่มองไม่เห็น ได้แก่ แสงเหนือ
ม่วงช่วงความยาวของคลื่นต่ำกว่า 390 นาโนเมตรเป็นตัวการในการยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช 
และแสง อินฟราเรด (infrared) ช่วงความยาวคลื่นสูงกว่า 810 นาโนเมตร คลื่นแสงมองเห็นมีความ
ยาวของคลื่นอยู่ในช่วง 390 นาโนเมตรแต่ละคลื่นมีสีแตกต่างกัน 

• ช่วงแสง จะแตกต่างกันตามฤดูกาล ความยาวของแสงจะมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต และ
พัฒนาการของพืชบางชนิด 

4) อุณหภูมิ จะเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืช อุณหภูมิ มีความสำคัญตั้งแต่เริ่มงอกของ

เมล็ดพันธุ์ การสังเคราะห์แสง การหายใจ การพักตัว ซึ่งพืชแต่ละชนิดมีความต้องการ อุณหภูมิที่

แตกต่างกัน แต่โดยทั่วไปอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 30- 35 องศาเซลเซียส (ธนากร, 2562) 

2.8 โภชนะการ และคุณค่าทางอาหารของพืชพื้นบ้านสำหรับอาหารสัตว์ 
โภชนะการคือ สารอาหาร การย่อย และการดูดซึม การนำสารอาหารมาใช้ในกระบวนการ

ทำงานของร่างกาย การขับถ่ายรวมถึงมีบทบาทสำคัญต่อการเจริญเติบโต และการมีสภาพร่างกาย
แข็งแรงที่ดี (ธิษณา และคณะ, 2555) โภชนาหลายอย่างที่มีความจำเป็นสำหรับสัตว์ คุณค่าทาง
อาหารของพืชที่ใช้เป็นอาหารสัตว์ จะมีคุณค่าที่แตกต่างกันถึงแม่ว่าเป็นพืชพันธุ์เดียวกันก็ตามแต่ปลูก
ในดินที่ต่างกันก็จะทำให้คุณค่าทางอาหารแตกต่างกันไป แร่ธาตุบางชนิดถ้าสัตว์ได้รับเป็นจำนวนน้อย
ก็เป็นประโยชนต่อสัตว์ แต่ถ้าได้รับมากเกินไปก็เป็นอันตรายต่อสัตว์ อาหารที่ไม่ดีนั้นเนื่องมาจากมี
บางอย่างมากเกินไป หรือ มีน้อยเกินไปไม่เกิดการสมดุลตามความต้องการของสัตว์ ดังนั้นเพ่ือความ
เหมาะสมอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์ ควรจะทำให้เกิดความสมดุลตามความต้องการของสัตว์นั้น ๆ (ทอง
เลียน, 2551)  
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สำหรับพืชผักพ้ืนบ้านหลายชนิดที่นิยมนำมาใช้เป็นอาหารสัตว์มีอยู่ด้วยกันหลายชนิด (ตาราง 7) 
โดยนิยมมาใช้เลี้ยงสัตว์แทนรำ หรือ เพ่ือเป็นอาหารเสริมเพ่ือลดต้นทุนในการชื้ออาหารสำเร็จรูป พืช
พันธุ์ดังกล่าวนี้สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่นทั่วไปได้ โดยไม่ต้องเสียเงินซื้อ  เนื่องจากมีมากตลอดทั้งปี 
หรือ อย่างน้อยที่สุดในฤดูฝนที่อาหารตามธรรมชาติขาดแคลน ในขณะที่รำหายาก และมีราคาแพงอีก
ด้วย (พงษ์ชาญ, 2556)  

ตารางที่ 7 ชนิดของพืชพันธุ์พ้ืนบ้านที่ใช้เป็นอาหารสัตว์ 

ลำดับ พืช ส่วนที่ใช้ วิธีให้กิน ฤดูที่มีมาก 

1 กระถิน ส่วนสีเขียว ดิบ ฤดูฝน 

2 กล้วย ต้น หยวก ใบ ดิบ หรือ ต้ม ตลอดปี 

3 กะทกรก ส่วนสีเขียว ดิบ หรือ ต้ม ตลอดปี 

4 จอก ส่วนสีเขียว หรือ ทั้งต้น ดิบ หรือ ต้ม ตลอดปี 

5 จอกหูหนู ส่วนสีเขียว หรือ ทั้งต้น ดิบ หรือ ต้ม ตลอดปี 

6 ต้อยติ่ง ส่วนสีเขียว ดิบ ฤดูฝน 

7 เถาคัน ใบ ต้ม ตลอดปี 

8 บอน ส่วนสีเขียว ต้ม ตลอดปี 

9 ปอกะเจา ใบ ดิบ หรือ ต้ม ตลอดปี 

10 ผักโขม ส่วนสีเขียว ดิบ ตลอดปี 

11 ผักโขมหนาม ส่วนสีเขียว ดิบ หรือ ต้ม ตลอดปี 

12 ผักโขมหิน ส่วนสีเขียว ดิบ ตลอดปี 

13 ผักตบชวา ส่วนอ่อน ดิบ ตลอดปี 

14 ผักบุ้ง ส่วนสีเขียว ดิบ ตลอดปี 

15 ผักเบี้ย ทั้งต้น ดิบ ตลอดปี 

16 ผักปราบ ส่วนสีเขียว ดิบ ตลอดปี 

17 ผักปอด แพงพวย ส่วนสีเขียว ดิบ ตลอดปี 

18 ผักเป็ด ส่วนอ่อน หรือ ทั้งต้น ดิบ ตลอดปี 

19 ผักเผ็ด ส่วนอ่อน หรือ ทั้งต้น ดิบ ตลอดปี 
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ตารางท่ี 7 (ต่อ) ชนิดของพืชพันธุ์พ้ืนบ้านที่ใช้เป็นอาหารสัตว์ 

ลำดับ พืช ส่วนที่ใช้ วิธีให้กิน ฤดูที่มีมาก 

20 ผักแว่น ทั้งต้น ดิบ ฤดูฝน 

21 สันตะวา ส่วนสีเขียว ดิบ ฤดูฝน 

22 สาหร่ายหางกระรอก ส่วนสีเขียว ดิบ ฤดูฝน 

23 หญ้าขน ส่วนสีเขียว ดิบ ตลอดปี 

24 แหน ทั้งต้น ดิบ ตลอดปี 

25 แหนแดง ทั้งต้น ดิบ ฤดูฝน 

ที่มา: พงษ์ชาญ (2556) 

สำหรับพืชพ้ืนบ้านที่นำมาให้สัตว์กินนั้นมีหลากหลายชนิด และมีการนำเอาส่วนต่างๆ ของพืชมา
ใช้เป็นอาหารสัตว์ที่แตกต่างกันโดยในอดีตพบว่า เมื่อเชื้อเพลิงยังหาได้ง่ายเกษตรกรมักต้มให้สัตว์กิน 
แต่ใน ปัจจุบันเมื่อเชื้อเพลิงหายาก และมีราคาแพง แม้แต่ในเขตชนบทเกษตรกรมักเอาพืชสดให้สัตว์
กิน จึงนิยมนำพืชพ้ืนบ้านเหล่านี้มาเลี้ยงสัตว์แทนรำข้าวได้ เนื่องจากพืชพ้ืนบ้านหลายชนิดมีปริมาณ
โปรตีนอยู่ในปริมาณสูงกว่า 15% ของวัตถุแห้งที่นับว่ามีอยู่ในเกณฑ์ที่สูง มากได้แก่ ใบปอกะเจา 
(37.13%) เถาและใบกระทกรก  (30.74%) ต้นและใบผักแว่น (27.76) ใบกระถิน (26.28) เถา และ
ใบผักบุ้ง (24.14%) ผักโขมหนาม (20.98%) (ตารางที่ 8) อย่างไรก็ตามพบว่า ถ้าพืชมีเยื่อใยใน
ปริมาณที่สูงเกินกว่า 20%  ของวัตถุแห้งอาจทำให้สัตว์ใช้ประโยชน์จากพืชเหล่านี้ได้ต่ำหากให้สัตว์กิน
สด ดังนั้นเกษตรกรต้องระวังในการนำมาให้สัตว์กินสด 

ตารางท่ี 8 คุณค่าทางอาหารของพืชพ้ืนบ้านจากธรรมชาติที่สามารถนำมาใช้เลี้ยงสัตว์ 

ลำดับ ชนิดพืช ส่วนของพืช DM CP CF Fat Ash 

1 กระถิน ใบสด 10.73 26.28 18.31 5.55 8.83 

2 กล้วย 

ต้น   6.14 2.47 43.11 0.61 24.19 

ใบ 18.83 12.73 27.91 12.26 9.87 

ผลสุก 32.75 5.55 2.32 1.06 3.93 

3 กะทกรก เถาและใบ 18.68 30.74 17.45 4.78 10.6 

4 จอก ทั้งต้น 9.44 17.64 18.95 5.29 19.09 
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ตารางท่ี 8 (ต่อ) คุณค่าทางอาหารของพืชพ้ืนบ้านจากธรรมชาติที่สามารถนำมาใช้เลี้ยงสัตว์ 

ลำดับ ชนิดพืช ส่วนของพืช DM CP CF Fat Ash 

5 จอกหูหนู ทั้งต้น 7.37 11.41 26.43 1.83 24.54 

6 ต้อยติ่ง ต้นอ่อน 12.42 15.51 15.86 9.61 19.29 

7 เถาคัน เถาและใบ 12.07 17.36 21.17 2.36 14.83 

8 บอน ต้นและใบ 11.13 13.09 19.41 3.71 13.13 

9 ปอกะเจา ใบ 18.28 37.13 14.21 5.14 14.16 

10 ผักโขมหนาม ทั้งต้น 15.57 20.98 20.35 3.42 17.28 

11 ผักตบชวา ต้นและใบ 8.24 13.37 22.29 2.7 17.48 

12 ผักบุ้ง เถาและใบ 14.11 24.14 10.71 6.48 25.87 

13 ผักเบี้ย ต้นและใบ 12.42 19.41 17.37 3.19 24.18 

14 ผักปราบ ทั้งต้น 11.72 18.93 21.97 3.91 15.95 

15 ผักปอด ทั้งต้น 14.37 19.4 19.52 4.53 8.23 

16 ผักเป็ด ทั้งต้น 7.49 15.34 18.28 3.6 17.45 

17 ผักแว่น ต้นและใบ 25.28 27.76 18.95 8.54 9.85 

18 สันตะวา ทั้งต้น 4.89 18.82 22.96 1.45 29.86 

19 สาหร่ายหางกระรอก ทั้งต้น 4.73 18.28 22.96 2.02 29.26 

20 หญ้าขน ส่วนสีเขียว 28.47 8.45 25.32 1.61 8.38 

21 แหน ทั้งต้น 4.21 31.93 10.15 13.16 24.92 

22 แหนแดง ทั้งต้น 6.15 20.21 15.53 2.8 16.39 

ที่มา: พงษ์ชาญ (2556) 

2.8.1 ความสำคัญของอาหารสัตว์ 
อาหารสัตว์มีความสำคัญมากในการดำรงชีวิตอย่างปกติ การให้ผลผลิต การเจริญเติบโต 

และการสร้างภูมิต้านทานโรคของสัตว์ ตลอดถึงความเกี่ยวข้องทั้งทางตรง และทางอ้อมต่อ
ความสำเรจ็ของการเลี้ยงสัตว์  
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2.8.2 โภชนะท่ีสัตว์ต้องการ 
สำหรับวัตถุดิบอาหารสัตว์ หรือ อาหารสัตว์ทุกชนิดได้ประกอบไปด้วยสารอาหาร หรือ 

โภชนะท่ีสำคัญที่ได้มีการแบ่งออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ โปรตีน พลังงาน แร่ธาตุ วิตามิน และน้ำ 
1) โปรตีน จะนำไปประกอบเป็นส่วนของ หนัง เนื้อ ขน เลือด ฮอร์โมน และภูมิ

ต้านทานต่างๆ ในร่างกายของสัตว์ ดังนั้น สัตว์ที่อยู่ในช่วงกำลังเจริญเติบโตก็จะมีความต้องการโปรตีน
ที่มากกว่าสัตว์ที่เจริญเติบโตเต็มที่แล้ว สำหรับอาหารที่เป็นแหล่งโปรตีน ได้แก่ ผลผลิตที่มาจากสัตว์ 
และพืช เช่น ปลาป่น กากถั่วเหลือง ใบกระถิน และอ่ืนๆ ถ้าสัตว์ขาดโปรตีนจะส่งผลต่อสัตว์ เช่น ถ้า
สัตว์ที่ยังมีขนาดเล็กจะทำให้การเจริญเติบโตช้า และอาจจะหยุดชะงักการเจริญเติบโต แต่ถ้าสัตว์ที่โต
แล้วความทนทานต่อโรคลดลง ประสิทธิภาพในการย่อยอาหารลดลง และอาจส่งผลทำให้สัตว์เกิดการ
ขาดอาหารตามมาด้วย แต่ถ้าให้โปรตีนมากเกินไปจะเป็นการสิ้นเปลือง และเพ่ิมต้นทุนในการผลิต 
เนื่องจากโปรตีนมีราคาแพง 

2) พลังงานได้มาจากสารอาหารจำพวกที่เป็นแป้ง หรือ คาร์โบไฮเดรต เช่น ข้าวโพด 
มันสำปะลัง ปลายข้าว และอ่ืนๆ นอกนั้นไขมัน และโปรตีนก็เป็นแหล่งของพลังงานด้วย ซึ่งไขมันจะ
ให้พลังงานได้มากกว่าโภชนะอ่ืนประมาณ 2.25 เท่า สัตว์ทุกตัวต้องการพลังงานเพ่ือการดำรงชีวิต 
และสร้างผลผลิต ในแต่ละวันจะต้องให้สัตว์ได้รับพลังงานที่เพียงพอ ถ้าให้พลังงานน้อยเกินไปจะส่งผล
เสียหลายประการ เช่น ถ้าสัตว์ยังเล็กก็จะเติบโตช้า แต่ถ้าสัตว์ที่โตแล้วตัวจะผอม และสุขภาพเสื่อม
โทรม ผลผลิตจะลดลงอย่างรวดเร็ว เป็นต้น แต่ถ้าให้พลังงานมากเกินไปก็จะทำให้สัตว์อ้วน และมีการ
สะสมไขมันเพิ่มขึ้น สมรรถภาพในการสืบพันธุ์ลดลง 

3) แร่ธาตุ แร่ธาตุที่สำคัญมีอยู่ประมาณ 15 ชนิด ซึ่งแบ่งออกได้ดังนี้ 
- แร่ธาตุที่ต้องการมาก ได้แก่ แคลเซียม และฟอสฟอรัส (ซึ่ง 2 แร่ธาตุนี้ เป็น

ส่วนประกอบของกระดูก และฟันรวมถึงน้ำนม) โซเดียม คลอรีน แมกนีเซียม กำมะถัน และ
โพแทสเซียม 

- แร่ธาตุที่ต้องการน้อย ได้แก่ สังกะสี เหล็ก ทองแดง แมงกานีส โคบอลท์ ไอโอดีน 
ซีลีเนียม และโมลิบดิมัน 

4) วิตามิน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ วิตาตามินที่ละลายไขมันส่วนนี้มักจะอยู่ในพืช
สด ได้แก่ เอ ดี อื และเค วิตามินที่ละลายในน้ำ ได้แก่ วิตามินบีต่างๆ 

5) น้ำ สำหรับสัตว์ทุกชนิดเป็นสิ่งที่ขาดไม่ได้ สัตว์มีความต้องการน้ำมากเนื่องจาก
ภายในร่างกายสัตว์ประกอบด้วยน้ำถึงร้อยละ 60-70 ของน้ำหนักตัว 
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 2.8.2 ความต้องการอาหารของสัตว์  
  แต่ละวัน สัตว์ต้องการอาหารที่ให้โภชนะต่างๆหลายชนิด เมื่อสัตว์ที่กินอาหารเข้าไปแล้ว 
อาหารก็จะถูกย่อยเป็นหน่วยโภชนะที่เล็กที่สุดแล้วค่อยดูดซึมเข้าสู่ร่างกายสัตว์ จากนั้นจึงนำ ไปใช้
ประโยชน์ตามความต้องการต่างๆ ของสัตว์ ดังนั้น สัตว์มีความต้องการอาหารตามการใช้ประโยชน์
ดังนี้ 

1) ความต้องการโภชนะเพ่ือดำรงชีพ ได้แก่ การเดิน การวิ่ง การหายใจ การกินอาหาร 
2) ความต้องการโภชนะเพ่ือการให้ผลผลิต ได้แก่ ความต้องการโภชนะเพ่ือการ

เจริญเติบโต ความต้องการโภชนะเพ่ือการสืบพันธุ์ ความต้องการโภชนะเพ่ือการให้กำลังงาน ความ
ต้องการโภชนะเพ่ือการให้ผลผลิตต่างๆ  (กองอาหารสัตว์, 2552) 

สัตว์ทุกชนิดมีความต้องการโภชนะที่ต่างกัน และต้องการต่างกันตามระยะเวลาแสดงใน
ตาราง 9-15 ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 9 ความต้องการโภชนะของสุกร 

ความต้องการโภชนะในสูตรอาหาร 
สุกรหย่านม สุกรหย่านม สุกรหย่านม 

(นน.15-25 Kg) (นน.25-50 Kg) (นน.50-90 Kg) 

โปรตีน (%) 18 16 14 

พลังงานใช้ประโยชน์ได้ (KCal/Kg) 3.25 3.15 3.15 

แคลเซียม (%) 0.7 0.6 0.6 

ฟอสฟอรัสที่ใช้ได้ (%) 0.32 0.5 0.05 

ที่มา: ดัดแปลงจาก กองอาหารสัตว์ (2552) 

ตารางท่ี 10 ความต้องการโภชนะของโคนม 

ความต้องการโภชนะ 

เพื่อการดำรงชีพ เพื่อการผลิตน้ำนม 1 Kg เพื่อเพิ่ม  

(น้ำหนักตัว) และมีไขมัน  นน 1  

400kg 450kg 500kg 3.0% 3.5% 4.0% 4.5% 
ตัว Kg 

  

โปรตีน (%) 318 341 364 78 84 90 96 320 

โภชนะท่ีย่อยได้ 
3.13 3.42 3.07 0.280 0.301 0.322 0.343 2.26 

ทั้งหมด (kg/วัน) 
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ตารางท่ี 10 (ต่อ) ความต้องการโภชนะของโคนม 

ความต้องการโภชนะ 

เพื่อการดำรงชีพ เพื่อการผลิตน้ำนม 1 Kg เพื่อเพิ่ม  

(น้ำหนักตัว) และมีไขมัน  นน 1  

400kg 450kg 500kg 3.0% 3.5% 4.0% 4.5% 
ตัว Kg 

  

พลังงานใช้ประโยชน์ 
12.01 13.12 14.2 1.07 1.15 1.24 1.32 8.56 

ได้ (KCal/Kg) 

แคลเซียม (%) 16 18 20 2.73 2.97 3.21 3.45 - 

ฟอสฟอรัสที่ใช้ได้ (%) 11 13 14 1.68 1.83 1.98 2.13 - 

ที่มา: ดัดแปลงจาก กองอาหารสัตว์ (2552) 

ตารางท่ี 11 ความต้องการโภชนะของโคขุน 

น้ำหนักตัว (Kg) 
น้ำหนักเพิ่ม 
(kg/วัน) 

ปริมาณ 
วัตถุแห้ง 
ที่กินได้ 

(% นน.ตัว) 

ยอด
โภชนะที่
ย่อยได้ 
(kg/วัน) 

โปรตีน
(g/วัน) 

แคลเซียม 
(g/วัน) 

ฟอสฟอรัส 
(g/วัน) 

150 0.75 2.9 2.6 589 21 13 

200 1.00 2.8 3.7 690 27 17 

250 1.00 2.6 4.3 760 28 19 

300 1.00 2.5 5.0 819 28 21 

350 1.00 2.4 5.6 874 30 21 

400 1.00 2.3 6.2 913 31 24 

450 1.00 2.3 6.8 952 29 26 

500 1.00 2.2 7.4 975 30 27 

ที่มา: ดัดแปลงจาก กองอาหารสัตว์ (2552) 
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ตารางท่ี 12 ความต้องการโภชนะของไก่ไข่ 

อายุ (สัปดาห์) โปรตีน (%) 
พลังงานใช้ประโยชน์ได้  แคลเซียม 

(%) 
ฟอสฟอรัสที่ใช้ได้ 

(%) (Kcal//Kg) 

1-5  19 2,800 0.9 0.40 

 6-12 15.00 2,800 0.8 0.35 

13-18 13.00 2,850 0.8 0.30 

18-21 16.00 2,850 1.8-2.2 0.35 

22-45 (ไข่ระยะ 1) 16-17 2,800 3.2-3.5 0.40 

46 - ปลด 15-16 2,800 3.5-3.8 0.34 
ที่มา: ดัดแปลงจาก กองอาหารสัตว์ (2552) 
 
ตารางท่ี 13 ความต้องการโภชนะของเป็ดเทศ 

ความต้องการโภชนะ เป็ดเทศเล็ก เป็ดเทศรุ่น เป็ดเทศใหญ่ 

ในสูตรอาหาร (อายุ 0-3 สัปดาห์) (อายุ 3-12 สัปดาห์) (อายุ 12-25 สัปดาห์) 

โปรตีน (%) 18 15 14 

พลังงาน (Kcal/kg) 3,050 2,900 2,800 

แคลเซียม (%) 1.00 1.00 1.00 

ฟอสฟอรัสที่ใช้ได้ (%) 0.50 0.50 0.50 

ที่มา: ดัดแปลงจาก กองอาหารสัตว์ (2552) 
 
ตารางท่ี 14 ความต้องการทางโภชนะของเป็ดเนื้อ 

ความต้องการโภชนะ เป็ดเนื้อระยะแรก เป็ดเนื้อระยะรุ่น เป็ดเนื้อระยะขุน 

ในสูตรอาหาร (อาย ุ0-2 สัปดาห์) (อาย ุ2-4 สัปดาห์) (อาย ุ4-7 สัปดาห์) 

โปรตีน (%) 22 18 16 

พลังงาน (Kcal/kg) 3,080 2,900 2,900 

แคลเซียม (%) 1.00 0.80 0.80 

ฟอสฟอรัสที่ใช้ได้ (%) 0.45 0.40 0.35 
ที่มา: ดัดแปลงจาก กองอาหารสัตว์ (2552) 
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ตารางท่ี 15 ความต้องการทางโภชนะของเป็ดไข่ 

ความต้องการโภชนะ เป็ดสาวก่อนไข่ เป็ดไข ่ เป็ดไข ่

ในสูตรอาหาร (อายุ 9-20 สัปดาห์) (อายุ 24-48 สัปดาห์) (อายุ 48-72 สัปดาห์) 

โปรตีน (%) 15 18 16 

พลังงาน (Kcal/kg) 2,600 2,700 2,700 

แคลเซียม (%) 1.10 2.50 2.10 

ฟอสฟอรัสที่ใช้ได้ (%) 0.42 0.50 0.42 

ที่มา: ดัดแปลงจาก กองอาหารสัตว์ (2552) 
 
2.9 งานวิจัยเกี่ยวข้อง 
 ณัฐสิมา และคณะ (2554) ทำการศึกษาการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรโดยใช้แหนแดง โดยเลือก
ศึกษา ที่ฟาร์มสุกรขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดขอนแก่น ซึ่งมีปริมาณน้ำเสียประมาณวันละ 103,250 
L ผลการศึกษาพบว่า การใช้แหนแดงในการบำบัดน้ำเสียมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง คุณภาพน้ำเสีย
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ ทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งผลการใช้แหนแดงบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร 
สามารถลดค่าความสกปรกของน้ำในรูป BOD TKN NO3

- และ PO4
-3 ได้ประมาณ 6-98% ในช่วง

ระยะเวลา 3 สัปดาห์ และปริมาณธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสะสมในแหนแดงมีปริมาณมากกว่า
แหนแดงก่อนการบำบัดสามารถนำไปเป็นปุ๋ยทางเกษตร แหนสดทดแทนปุ๋ยเคมี และเพ่ิมความอุดม
สมบูรณ์ให้แก่ดินนำไปสู่การพัฒนาที่ยังยืนต่อไป 
 บุญทิวา และคณะ (2556) ได้ศึกษาการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรโดยใช้ไข่น้ำเพ่ือเป็นอาหาร เสริม
เลี้ยงสัตว์โดยใช้น้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันคือ 20 40 60 80 และ100% ใน
ระยะเวลาบำบัดแตกต่างกันคือ 5 10 15 และ 20 วัน ไข่น้ำ 20 กรัมน้ำหนักสดต่อตารางเมตร     ผล
การศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพการบำบัดบีโอดี และของแข็งแขวนลอยในน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่มี
ความเข้มข้น 20% ในระยะเวลาบำบัด 20 วัน มีประสิทธิภาพการบำบัดสูงสุดเท่ากับ 96.45±0.02 
และ 90.30±0.10% ส่วนประสิทธิภาพการบำบัดทีเคเอ็นในน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 20 
และ 40% ในระยะเวลาบำบัด 20 วัน มีประสิทธิภาพการบำบัดสูงสุดเกือบ 100% ส่วนไข่น้ำที่ใช้
บำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 40% ในระยะเวลาบำบัด 15 วัน มีปริมาณชีวมวลเฉลี่ย
มากที่สุดเท่ากับ 104.83±0.02 กรัมน้ำหนักสดต่อตารางเมตร และไข่น้ำที่ใช้บำบัดน้ำเสียจากฟาร์ม
สุกรที่มีความเข้มข้น 40% ในระยะเวลาบำบัด 20 วัน มีปริมาณไนโตรเจนรวม และโปรตีนเฉลี่ยมาก
สุดเท่ากับ 6.00±0.07 และ37.53±0.53% เมื่อเปรียบเทียบปริมาณชีวมวลไนโตรเจนรวม และโปรตีน
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ของไข่น้ำพบว่า น้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 40% ในระยะเวลาบำบัด 15 วัน เป็นความ
เข้มข้น และระยะเวลาที่เหมาะสมในการใช้ไข่น้ำเพ่ือผลิตเป็นอาหารเสริมเลี้ยงสัตว์ 
 นุชนันท์ (2558) ทำการศึกษาประสิทธิภาพในการลดปริมาณธาตุอาหารในน้ำเสียฟาร์มสุกร ของ
แหนแดง โดยทำการศึกษาเป็น 2 ระยะคือ 1) ประสิทธิภาพการบำบัดมลสารในน้ำเสียที่มีอัตรา ความ
เข้มข้นของน้ำเสียแตกต่างกันร้อยละ 25 52 75 และ100 2) ประสิทธิภาพการลดธาตุอาหารในน้ำเสีย
ฟาร์มสุกรของแหนแดงในระบบบำบัดพืชลอยน้ำที่มีความเข้มข้นร้อยละ 25 หรือ มีอัตราภาระบีโอดี 
0.19-0.28 กรัม/ตารางเมตร/วัน ทำการเก็บเกี่ยว และเติมแหนใหม่ลงในระบบแตกต่างกันผล
การศึกษาพบว่า การบำบัดมลสารที่ปนเปื้อนในน้ำเสียของ BOD5 COD TSS TKN TP และ TCB 
ลดลงใน 3 สัปดาห์เท่ากับ (-20.69)-91.54 (-147.61)-41.66 (-26.66)-83.82 (-18.40)-94.95 
(293.35)-28.76 และ80.83-99.77 และยังพบว่าระบบบำบัดที่มีความเข้มข้นของน้ำเสียร้อยละ 25 
และ 50 เท่านั้นสามารถอยู่รอด และเติบโตได้ที่ให้ผลผลิตน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้ง 275.0 -
1,740.0 และ 1.0-59.4 กรัม/ตารางเมตร และความเข้มข้นของน้ำเสียร้อยละ 25 ให้ผลสูงกว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนผลระยะที 2 พบว่า ประสิทธิภาพการบำบัด TKN NH3-N 
NO2-N NO3-N TP และ PO4

-3 ส่วนใหญ่มีค่าลดลงเฉลี่ยอยู่ระหว่างร้อยละ (-26.07)-74.30 38.39-
89.40 ( -763.27) -99.07 ( -125.45) -39.80 ( -94.46) -35.29 แ ล ะ  ( -83.95) -43.74 ใน ส่ ว น นี้
ประสิทธิภาพการบำบัด TKN NH3-N NO2-N และ PO4

3 ของแต่ละระบบบำบัดมีแนมโน้มสูงขึ้นใน
ระยะเวลาที่ใช้บำบัดนานขึ้น ทั้งนี้พบว่าระบบบำบัดพืชลอยน้ำที่เก็บเกี่ยว และเติมแหนใหม่ในระบบ
ทุก 3 สัปดาห์ สามารถบำบัดในโตเจนได้ดี 2 สัปดาห์ สามารถบำบัดฟอสฟอรัสได้ดี การให้ปริมาณ
ผลผลิตแหนในการเติม และเก็บเกี่ยวแตกต่างกันทั้ง 3 ช่วงเวลาให้ปริมาณผลผลิตน้ำหนักสด และ
น้ำหนักแห้งในระหว่าง 350.0-2,455.0 และ 6.5-90.5 กรัม/ตารางเมตร/วัน 
 พันธ์ทิพย์ และคณะ (2558) ได้ทำการศึกษาการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรด้วยแหนแดง 
(Azolla microphylla) ในระบบบำบัดน้ำเสียพืชลอยน้ำที่มีอัตราส่วนของน้ำเสียร้อยละ 25 ระยะ 
เวลาการเก็บเกี่ยวแหนแดงออกจากระบบแตกต่างกัน คือ ทุก 1 2 และ 3 สัปดาห์  พบว่า
ประสิทธิภาพในการบำบัด COD BOD5 TSS TDS TKN และ TP ของระบบบำบัดในแต่ละสัปดาห์มี
ค่าเฉลี่ยร้อยละ (-125.0)-35.4 (-22.2)-60.0 (-502.9)-54.7 (-1.7)-13.7 (-79.5)-51.5 และ (-429.5)-
52.0 ทั้งนี้ระบบที่มีการเก็บเกี่ยวแหนแดงออกจากระบบแตกต่างกันก็ตามแต่ประสิทธิภาพในการ
บำบัดมลสารไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบว่า การเพิ่มผลผลิตของแหนแดงในระบบ
บำบัดมีค่าต่ำกว่าการเพ่ิมผลผลิตของแหนแดงในพ้ืนที่เลี้ยงที่มีสภาพเหมาะสมตลอดระยะเวลา 6 
สัปดาห์ของการดำเนินระบบระบบบำบัดที่มีการเก็บเกี่ยวแหนแดงทุกสัปดาห์ เป็นระบบที่ให้ผลผลิต
แหนแดงสดสุทธิสูงที่สุด แต่ก็พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันกับผลผลิตแหนแดงสดสุทธิ ที่ได้จากระบบที่มีการ
เก็บเก่ียวของแหนแดงทุก 2 สัปดาห์ 
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 ธานุวัฒน์ (2558) การศึกษาประสิทธิภาพของพืชน้ำในการบำบัดน้ำเสียด้วยการเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพของผักตบชวา และสาหร่ายพุงชะโดในการบำบัดน้ำเสีย จากผลการศึกษาพบว่า พืชทั้ง 
สองชนิดไม่มีผลต่อการบำบัดอุณหภูมิ ส่วนค่าพีเอช ของสาหร่ายพุงชะโดอยู่ระหว่าง 8.69 ถึง 8.91   
พีเอช ของผักตบชวาอยู่ในระหว่าง 7.71 ถึง 8.26 โดยเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ส่วนค่าออกซิเจนละลายน้ำ 
(DO) ของสาหร่ายพุงชะโดสูง กว่าผักตบชวาในทุกระดับ ปริมาณอยู่ระหว่าง 9.18 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ถึง 10.02 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ค่า COD ของสาหร่ายพุงชะโดต่ำกว่าผักตบชวาในทุกระดับ ปริมาณอยู่
ระหว่าง 45.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ถึง 48.34 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเฉพาะในระดับปริมาณ 150 กรัม 
ส่วนค่า TS ของผักตบชวาสามารถบำบัดได้ดีกว่าสาหร่ายพุงชะโดอยู่ระหว่าง 21.73 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ถึง 25.91 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 มณทิพย์ และคณะ (2560) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ำเสียชุมชนคลองระแหงด้วยพืชลอย
น้ำได้แก่ผักตบชวา และแพงพวยน้ำ โดยได้ทำการศึกษา 2 ช่วงเวลาในเดือนตุลาคม และ ธันวาคม
จากจุดเก็บน้ำทั้งหมด 5 จุด ในการบําบัดน้ำนั้นใช้ระยะเวลาในการวิจัยเป็นเวลา 4 เดือน และ
พารามิเตอร์ที่วิเคราะห์มีอุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง pH การชักนําไฟฟ้า ความขุ่น ออกซิเจนละลาย
น้ำ ความสกปรกในรูปสารอินทรีย์ ความต้องการออกซิเจนทางเคมี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ของแข็ง
แขวนลอย ของแข็งละลายทั้งหมด น้ำมัน และไขมัน ผลการศึกษา พบว่า คุณภาพน้ำเป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขนาด พ.ศ. 2548 แต่ยังมี
พารามิเตอร์บางค่าเกินมาตรฐานเพียงเล็กน้อย คือค่าสกปรกในรูปสารอินทรีย์ของเดือนธันวาคมอยู่ที่ 
33.9±0.92 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนประสิทธิภาพของพืชลอยน้ำในการบําบัดน้ำเสีย พบว่า ผักตบชวามี 
ประสิทธิภาพในการบําบัดความสกปรกในรูปของสารอินทรีย์ได้ถึงร้อยละ 40-77.5 และแพงพวยน้ำ 
สามารถบําบัดค่าความขุ่นในน้ำได้ดีโดยสามารถบําบัดได้ร้อยละ 73.8–83.7 ทั้งนี้ พืชลอยน้ำทั้ง 2 
ชนิดสามารถเพ่ิมปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำได้ดี จากผลการศึกษาสรุปได้วา ผักตบชวา และ
แพงพวยน้ำมีความสามารถทำให้คุณภาพน้ำดีขึ้นได ้ซึ่งนับเป็นการบำบัดที่ใช้งบประมาณไม่สูง  
 Chen et al., (2010) ได้ศึกษาการกำจัดฟอสฟอรัสในน้ำเสียที่เกิดจากสุกรด้วยผักตบชวา 
(Eichhornia crassipes) ทั้งพืชสด และแห้งของผักตบชวาถูกนำไปใช้ในการบำบัดน้ำเสียจากสุกร 
เพ่ือลดไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัสในถัง facultative ผลการศึกษาพบว่า แบบแห้งสามารถดูดซับต่อ
ฟอสฟอรัสได้ดี อัตราการกำจัดฟอสฟอรัสแตกต่างกันมากตามเวลาสัมผัสระหว่างลำต้น และอิทธิพล
ร่วมในห้องปฏิบัติการปรากฏว่าลำต้นสามารถลดฟอสฟอรัสด้วยสารละลาย KH2PO4 อย่างรวดเร็ว 
ประสิทธิภาพการดูดซับเมื่ออ่ิมตัวอยู่ที่ประมาณ 36% ในเวลาเดียวกัน ลำต้นผักตบชวาในถังกรอง
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกำจัด NH3-N ที่อยู่ในรูปแก๊สแอมโมเนียได้ และระบบนี้ช่วยลดพ้ืนที่การ
ใช้ที่ดินลงอย่างมากเมื่อเทียบกับบ่อบำบัดรักษาเสถียรภาพ การศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงวิธีที่เป็นไปได้
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ทางเศรษฐกิจในการนำผักตบชวาแห้งมาใช้ในดูดซับฟอสฟอรัส เพ่ือการบำบัดน้ำเสียจากสุกร ระบบนี้
ช่วยลดพ้ืนที่การใช้ที่ดินลงอย่างมากเม่ือเทียบกับบ่อบำบัดรักษาเสถียรภาพ 
 Sudiarto et al., (2019) ได้ทำการศึกษาการใช้พืชน้ำลอยน้ำเพ่ือกำจัดไนโตรเจน และ 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดออกจากน้ำเสียสุกรที่ผ่านการบำบัด และลักษณะชีวมวล การศึกษานี้เป็นการกำจัด 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสออกจากน้ำเสียสุกรที่ผ่านการบำบัดโดยใช้ Eichhornia crassipes, Pistia 
stratiotes, Limnobium laevigatum และ Lemna sp. วัตถุประสงค์ เพ่ือหาปริมาณการผลิตชีว
มวล และองค์ประกอบลิกโนเซลลูโลสของพืชลอยน้ำที่เพาะเลี้ยงในที่น้ำทิ้ง พืชที่ปลูกในน้ำเสียสุกรที่
ผ่านการบำบัดแล้ว หรือ วิธีการของ Hoagland ผลการทดลองพบว่า Pistia stratiotes สามารถ 
กำจัดไนโตรเจนจากน้ำทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้วรวมสูงสุดถึง 63.15%  นอกจากนี้ผลยังแสดงให้เห็นว่า 
Lemna sp. สามารถกำจัดกำจัดฟอสฟอรัสจากน้ำทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้วรวมสูงสุดถึง 36.15% 
อย่างไรก็ตาม Lemna sp. ไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อีก เนื่องจากพืชสามารถเพาะเลี้ยงได้เพียง 
13 วัน น้ำทิ้งน่าจะมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโต และการดูดซึมสารอาหารของพืช 
การศึกษาเพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติเหล่านี้ Pistia stratiotes และ Eichhornia crassipes มีความ
ทนทานสูงกว่า Lemna sp. ที่ปลูกในน้ำเสียสุกรที่ผ่านการบำบัดแล้ว Eichhornia crassipes ผลิต
มวลชีวภาพสูงสุดถึง 5.19 กรัมน้ำหนักแห้ง/ตารางเมตร/วัน ปริมาณเซลลูโลส และลิกนิน ในการ
บำบัดสารละลายตามวิธีการของ Hoagland สูงกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำทิ้ง อย่างไรก็ตามขึ้น อยู่
กับการวิเคราะห์แบบ independent T-test พบว่าปริมาณเซลลูโลสของพืชที่ปลูกในอาหารต่างกันไม่
มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ปริมาณเฮมิเซลลูโลสพบว่า Pistia stratiotes มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p <0.05) ในท้ายที่สุดปริมาณลิกนินระหว่าง Eichhornia 
crassipes และ Lemna sp. มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p <0.05) องค์ประกอบทาง 
โภชนา และธาตุอาหารพืชที่มีอยู่รวมทั้งสารอ่ืน ๆ ที่มีอยู่ในน้ำทิ้งอาจมีอยู่ในองค์ประกอบของผนัง
เซลล์พืช 
 Sharma et al., (2019 ) ศั กยภ าพการผลิ ตของแหน เป็ ด ใหญ่  Spirodela polyrhiza 
(L.Schleiden) และการประเมินองค์ประกอบทางชีวเคมี เทคนิคการเพาะเลี้ยงแหนเป็ดใหญ่  
Spirodela polyrhiza (L. Schleiden) เลี้ยงที่กลางแจ้งในถังมาตรฐาน โดยใช้ปุ๋ยคอกสามชนิด: ปุ๋ย
คอกสูตรที่ 1 มูลโค มูลสัตว์ปีก และเค้กน้ำมันมัสตาร์ด ปุ๋ยคอกสูตรที่ 2 ยูเรียโปแตส และ ซุปเปอร์
ฟอสเฟตสามเท่า และปุ๋ย คอกท่ี 3 ปุ๋ยคอกยูรียโปแตส และซูเปอร์ฟอสเฟตสามเท่า จากผลการศึกษา
พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p <0.05) โดยปุ๋ยคอก 1 ถูกบันทึกไว้ว่ามีผลผลิตที่
สูงกว่าเมื่อเทียบกับชนิดอ่ืน ๆ ต่อมาเลือกปุ๋ยคอกสูตรที่ 1 เพ่ือทำการเพราะเลี้ยงในบ่อเลี้ยงแหนได้ 
2020 ± 150 Kg ha-1 month-1 น้ำหนักแห้ง โปรตีนรวมของการเพาะเลี้ยงแหนด้วยปุ๋ยคอกสูตรที่ 1 
สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p <0.05) การศึกษารายละเอียดกรดอะมิโนแสดงให้เห็นว่ามีกรดอะมิโน
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จำเป็น (37.4%) กรดอะมีโนไม่จำเป็น (58.2%) และอะมิโนอิสระ (4.5%) โดยลิวซีน ไอโซลิวซีน และ
วาลีนเป็นส่วนประกอบของกรดอะมิโนที่จำเป็นทั้งหมด 51.4% แหนมีไขมัน 7% และมีกรดแอลฟาไล
โนเลนิก (36–37%) ซึ่งเป็นกรดไขมันที่สำคัญ จากการศึกษาพบว่า คุณค่าทางโภชนะของแหน
สามารถใช้เป็นส่วนประกอบอาหารสัตว์ได้ 
 เมื่อมีการเลี้ยงสุกรทำให้เกิดมีน้ำเสียจากกิจกรรมการเลี้ยงสุกรที่มีความเข้มข้นสูงมาก งานวิจัยนี้ 
จึงนำใช้ จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำในการทดลองบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยัง ไม่ผ่านระบบ
บำบัดในครั้งนี้ เนื่องจากพืช ทัง 3 ชิดมีโภชนะที่สูงกว่า ผักตบชวา จอกหูหนู ผักบุ้ง จรึงเหมาะสมที่จะ
นำพืชเหล่านี้เป็นอาหารเสริมต่อสัตว์ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
3.1 สถานที่ และระยะเวลาการทำวิจัย 

3.1.1 สถานที่ 
(1) สถานที่นำน้ำเสียมาทดลอง ได้แก่ ฟาร์มสุกรสุทัศน์ อำเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่  
(2) สถานที่ทำการทดลอง ได้แก่ โรงบำบัดน้ำเสีย มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 
(3) ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 

 
3.1.2 ระยะเวลาการทำวิจัย 

ระยะเวลาการทำวิจัย การบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรโดยใช้พืชลอยน้ำเพ่ือเป็นอาหารเสริม 
เลี้ยงสัตว์จะได้เริ่มดำเนินการทดลอง ตุลาคม 2563 เสร็จสิ้นการทดลอง กรกฎาคม 2564 

 
3.2 อุปกรณ์การดำเนินการวิจัย 

3.2.1 อุปกรณ์การทำหลังคาโรงเรือนบำบัดน้ำ 
(1) สแลนกรองแสง 50% 
(2) ผ้ายางพลาสติกใส 
(3) คลิปล็อกโรงเรือน 
(4) ลวด 
(5) ไม้ใผ ่
(6) เชือกฟาง 
(7) กาว 
(8) สก๊อตเทป 
(9) ตะปูคอนกรีต 
 

3.2.2 อุปกรณ์การบำบัดน้ำ 
(1) แหนเป็ดใหญ่ (Spirodela polyrhiza (L.) Schleid) 
(2) จอก (Pistia stratiotes L.) 
(3) ไข่น้ำ (Wolffia arrhiza (L) Wimm) 
(4) น้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ไม่ผ่านการบำบัด  
(5) น้ำประปาสำหรับทำการเจือจาง 
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(6) แกลลอน 
(7) กะละมังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25.4 เชนติเมตร 
(8) กะละมังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 43.18 เชนติเมตร 
(9) ผ้าโอล่อนแก้ว (ผ้าขาวบาง) 
(10) กรวย 
(11) กระบอกตวง  
(12) บิกเกอร์พลาสติกชนิดมีหู 
(13) ตลับเมตร 
(14) ไม้บรรทัด 
(15) ปากกาเขียนกระจก 
(16) เทปกระดาษ 
 

3.2.3 อุปกรณ์การตรวจสอบคุณภาพน้ำ  
(1) ขวดเก็บตัวอย่างน้ำ 1,000 มล (2) โถดูดความชึ้น (Desiccators)  
(3) ถ้วยอะลูมิเนียมฟอยล์ (4) กระดาษกรองใยแก้ว GF/C เส้นผ่ า 

ศูนย์กลาง 4.7 ชม  
(5) คีมคีบ (Forceps)   (6 ) เค รื่ อ งดู ดอากาศ  (Section Pump) 

พร้อมกรวยบุชเนอร์ และ ขวดกรอง 

(7) เครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง 4 ตำแหน่ง  (8) ตู้อบควบคุมอุณหภูมิ 103-105◦c  
(9) หลอด COD ขนาด 20x150 มม  (11) ที่ใส่หลอดทดลอง (Test Tube Rack) 

(12) ตู้อบควบคุมอุณหภูมิ 150 ± 2◦c (13) ปิเปตขนาด 1 มล   
(14) ปิเปตขนาด 10 มล   (15) ลูกยางปิเปต    
(16) บิกเกอร์ขนาด 250 มล  (17) ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มล  

(18) ขวด BOD ขนาด 300 มล  (19) ตู้บ่ม (Incubator) 20 ± 1◦c  
(20) ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มล  (21) กระบอกตวงขนาด 1,000 มล  
(22) เครื่องย่อยสาร   (23) เครื่องกำจัดไอกรด   
(24) เครื่องกลั่นสาร   (25) หลอดย่อยขนาด 300 มล   
(26) ขวดน้ำกลั่น ขนาด 500 มล  (27) ถุงมือกันร้อน    
(28) กระบอกตวงขนาด 100 มล  (29) บิวเรต ขนาด 50 มล พร้อมขาต้ัง  
(30) บิกเกอร์ ขนาด 150 มล  (31) กรวยแก้ว    
(32) หลอดหยด    (33) เครี่องวัด pH 
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3.2.4 อุปกรณ์การตรวจสอบโภชนาการของพืชลอยน้ำ  

(1)   เครื่องย่อยไนโตรเจน  (2) เครื่องกลั่นไนโตรเจน 
(3)  ขวดชมพู่ ขนาด 250 มล  (4) ขวดน้ำกลั่น 
(5) หลอดย่อย  (6) Soxhlet apparatus 
(7) Thimble  (8) ตู้อบ 
(9) โถอบแห้ง  (10) ขวดแก้วก้นแบนขนาด 250 มิลลิลิตร 
(11) สำลี   (12) คีมชนิดจับขวดก้นแบน 
(13) แผ่นความร้อน  (14) ขาตั้งพร้อมที่ยึด 
(15) เครื่องย่อยหาเยื่อใย  (16) ผ้ากรอง (ผ้าลินินที่มีด้าย 45 เส้นต่อนิ้ว) 
(17) Crucible  (18) บิคเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร 
(20) ขวดกรอง  (21) กรวยกรอง (Buchner funnel) 
(22) เครื่องดูดสุญญากาศ (23) เครื่องอบ  
(25) เตาอบแห้ง (Hot air oven) (26) ขวดชั่ง (Weighing bottle) 
(27) โถอบแห้งที่บรรจุสารดูดความชื้น 
 (desiccator and silica gel)  (28) คืม (tong) 
(29) เครื่องชั่ง (analytical balance)  (30) ถ้วย หรือ จานกระเบื้อง (Porcelain 

crucible) 
 (31) เตาเผา (Muffle furnace)  (32) ตู้ควัน (Fume cupboard)  

3.3 การเตรียมอุปกรณ์ก่อนการทดลอง 
3.3.1 การเตรียมพืชลอยน้ำ  

นำพืชลอยน้ำ 3 ชนิด คือ แหนเป็ดใหญ่  (Spirodela polyrhiza (L.) Schleid) จอก 
(Pistia stratiotes L.) และไข่น้ ำ (Wolffia arrhiza (L) Wimm) จากแหล่ งน้ ำตามธรรมชาติ         
เขตบริเวณ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ (ภาพที่ 10) มาเพราะเลี้ยงเพ่ือให้
เพียงพอต่อการทดลอง โดยเลี้ยงในกะละมังพลาสติกที่บรรจุน้ำประปาที่ปล่อยพักทิ้งไว้อย่างน้อย 24 
ชั่วโมง เป็นเวลา 2 สัปดาห์เพ่ือให้พืชลอยน้ำได้ปรับตัวก่อนนำไปทดลอง ภาพที่ 11  

ภาพที่ 10 การเก็บพืชลอยน้ำจากแหล่งธรรมชาติ 
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จอก        แหนเป็ดใหญ่   ไข่น้ำ 
ภาพที่ 11 การปรับสภาพพืชลอยน้ำเพ่ือนำทดลอง 

3.3.2 การเตรียมน้ำเสีย 
1) นำน้ำเสียจากฟาร์มเลี้ยงสุกรที่ยังไม่ผ่านระบบบำบัด มากรองผ่านผ้าโอล่อนแก้ว (ผ้า

ขาวบาง) แล้วผสมให้เข้ากัน จากนั้นทำการวิเคราะห์คุณภาพน้ำทิ้งจากฟาร์มสุกรเบื้องต้นด้ วย
พารามิเตอร์ดังนี้ pH อุณหภูมิ BOD COD SS และ TKN ภาพที่ 12 และ 13 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 12 ขั้นตอนการเตรียมน้ำเสีย 
 

 

 

 
ภาพที่ 13 การวิเคราะห์คุณภาพน้ำทิ้งจากฟาร์มสุกรเบื้องต้น 

3.3.3 การเตรียมบ่อทดลอง 
บ่อทดลองใช้ภาชนะ 2 ขนาด คือ กะละมังขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 24 เซนติเมตร ลึก 

12.7 เซนติเมตร ขนาดบรรจุน้ำ 3 ลิตร จำนวน 15 ใบ โดยใช้ในการทดลองที่ 1 ศึกษาการเจริญของ
พืชลอยน้ำในความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกรเบื้องต้น และความเข้มข้นในน้ำเสียฟาร์มสุกรเบื้องต้น 
และกะละมังพลาสติกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 38 เซนติเมตร ลึก 15.24 เซนติเมตร ขนาดบรรจุน้ำ 15 
ลิตร จำนวน 36 ใบ โดยใช้ในการทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร และ
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ผลขของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัดดต่อน้ำหนัก และโภชนะ
ของพืชลอยน้ำ ภาพที่ 14 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 14 บ่อการทดลอง 

3.3.4 การเตรียมโรงเรือน 
โรงเรือนที่ใช้ในการทดลอง คลุมหลังคาด้วยผ้ายางพลาสติกใส และสแลนกรองแสง 50% 

หลังคาทำด้วยไม้ใฝ่ ภาพที่ 15 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 15 โรงเรือนทดลอง 

3.4 การทดลอง 
การทดลองแบ่งออกเป็น 2 การทดลองดังนี้ 
การทดลองที่ 1 ศึกษาการเจริญเติบโตของพืชลอยน้ำ และความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกร

เบื้องต้น  
1) นำน้ำเสียที่ผ่านการกรองมาทำการเจือจางด้วยน้ำประปา (น้ำประปาที่พักทิ้งไว้ 

อย่างน้อย 24 ชั่วโมง เพ่ือกำจัดคลอรีน) ให้มีระดับความเข้มข้นของน้ำเสียที่ 5, 10, 20, 30 และ 
40% ใช้น้ำเริ่มต้นประมาณ 2 ลิตร โดยการผสมอัตราส่วนการเจือจางน้ำเสียต่อน้ำประปาของแต่ละ
ชุดการทดลองดังนี้ 

ความเข้มข้น 5% (น้ำเสีย 100 mL : น้ำประปา 1,900 mL)  
ความเข้มข้น 10% (น้ำเสีย 200 mL : น้ำประปา 1,800 mL)  
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ความเข้มข้น 20% (น้ำเสีย 400 mL : น้ำประปา 1,600 mL)  
ความเข้มข้น 30% (น้ำเสีย 600 มิ mL : น้ำประปา 1,400 mL)  
ความเข้มข้น 40% (น้ำเสีย 800 mL : น้ำประปา 1,200 mL) 

2) นำพืชทั้ง 3 ชนิดที่ เตรียมไว้ใส่ในบ่อทดลองที่เตรียมไว้โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 3 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดการทดลองที่ 1 แหนเป็ดใหญ่ ชุดการทดลองที่ 2 จอก และชุด
การทดลองที่ 3 ไข่น้ำโดยแต่ละชุดการทดลองใช้น้ำทิ้งที่ระดับความเข้มข้น 5, 10, 20, 30 และ 40% 
โดยใช้กะละมังพลาสติกที่บรรจุน้ำตัวอย่าง 2 ลิตร ใส่พืชเริ่มต้น 5 กรัม โดยพืชแต่ละชนิดทำให้สะเด็ด
น้ำ 5 นาทีก่อนใส่ 

3) ศึกษาการเจริญของพืชเป็นเวลา 7 วัน ทำการถ่ายภาพของพืชแต่ละชนิดในแต่
ละวัน และสิ้นสุดการทดสอบ 7 วัน ทำการเก็บพืชแต่ละชุดการทดลองนำมาล้างแล้วทำให้สะเด็ดน้ำ
แล้วชั่งน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งโดยนำไปอบแห้งที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา           
48 ชั่วโมง เพ่ือดูการเจริญเติบโตของพืชของพืชลอยน้ำแต่ละชนิด โดยใช้สมการดังนี้ 
  

น้ำหนักพืชลอยน้ำที่เพ่ิมข้ึน (%)=                x 100 
 

4) ศึกษาระดับความเข้มข้นของน้ำเสียที่เหมาะสมจำนวน 3 ระดับที่ทำให้พืชแต่
ละชนิดมีการเจริญเติบโตที่ดีได้แก่ น้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง เพ่ือนำไปใช้ในการทดลองตอนต่อไป 

การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร และระดับความเข้มข้นของ
น้ำเสียต่อน้ำหนัก และโภชนะของพืชลอยน้ำ 

1) การออกแบบการทดลอง 
ทำการออกแบบการทดลองโดยใช้ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของน้ำเสีย

สำหรับพืชแต่ละชนิดที่ได้จากการทดลองท่ี 1 จำนวน 3 ระดับ ดังนี้ 
แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ได้แก่ จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำ 

โดยแต่ละการทดลองออกแบบการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวน 4 ชุดการทดลอง การ
ทดลองละ 3 ช้ำ ดังนี้  

ชุดการทดลองที่ 1 จอก ประกอบด้วย  
ชุดที่ 1 ชุดควบคุม 
ชุดที่ 2- 4 ระดับความเข้มข้นที่ได้จากการทดลองที่ 1 
 
 

น้ำหนักพืชก่อน - น้ำหนักพืชหลัง 

น้ำหนักพืชก่อน  
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ชุดการทดลองที่ 2 แหนเป็ดใหญ่ ประกอบด้วย  
ชุดที่ 1 ชุดควบคุม 
ชุดที่ 2- 4 ระดับความเข้มข้นที่ได้จากการทดลองที่ 1 

ชุดการทดลองที่ 3 ไข่น้ำ ประกอบด้วย  
ชุดที่ 1 ชุดควบคุม 
ชุดที่ 2- 4 ระดับความเข้มข้นที่ได้จากการทดลองที่ 1 

นำตัวอย่างพืชลอยน้ำ (ตัวอย่างสด) จำนวน 5 กรัม ที่เตรียมไว้ และใช้กะละมัง
พลาสติกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 38 เซนติเมตร บรรจุน้ำปริมาณน้ำตัวอย่าง 14 ลิตร ทุกการทดลอง 
โดยทำการเจือจางน้ำเสียจากฟาร์มสุกรกับน้ำประปาท่ีพักท้ิงไว้ 24 ชั่วโมง  

2) ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร โดยตรวจคุณภาพน้ำเสียใน
แตล่ะชุดก่อน และสิ้นสุดการทดลองพารามิเตอร์ที่ตรวจวัดคุณภาพน้ำ pH อุณหภูมิ SS BOD COD  
และ TKN ซึ่งสมการการหาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร และวิธีวิเคราะห์ดังนี้ 
 

  

ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%)=                         x 100 

          

3) ศึกษาระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อน้ำหนักของพืช โดยเริ่มต้นชั่งน้ำหนักสด
พืชลอยน้ำใส่ 5 กรัม ทุก ๆ การทดลอง (ภาพที่ 16) จากนั้นทำการถ่ายภาพในแต่ละวันจนสิ้นสุดการ
ทดลอง เมื่อสิ้นสุดการทดลองแล้วเก็บ และนำพืชทั้งหมดไปล้างด้วยน้ำประปา เลือกสิ่งที่เจือปนออก
ทำให้สะเด็ดน้ำแล้วชั่งน้ำหนักสดหลังจากนั้นนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    
48 ชั่วโมง จากนั้นชั่งเพ่ือหาน้ำหนักแห้งของพืชลอยน้ำ และหาน้ำหนักของพืชลอยน้ำเพ่ิมขึ้น (%)    
ดังสมการ 
 

น้ำหนักของพืชลอยน้ำเพ่ิมข้ึน (%)=                               x 100 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 16 การชั่งพืชลอยน้ำ 

น้ำเสียก่อนบำบดั - นำ้เสียก่อนบำบดั หลังบำบัด 

น้ำเสียก่อนบำบดั 

น้ำหนักของพืชเริ่มต้น - น้ำหนักของพืชสุดท้าย 

น้ำหนักของพืชเริ่มต้น 
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ภาพที่ 17 การเก็บ และล้างพืชลอยน้ำเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 18 การตาก และอบพืชลอยน้ำ 
4) ศึกษาค่าโภชนะของพืชลอยน้ำโดยการนำพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิดก่อนการทดลอง 

และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 14 วัน โดยอบในอุณหภูมิ 80˚C เป็นเวลา 48 ชั่วโมงแล้วบดให้ละเอียด 
จากนั้นใส่ถุงพลาสติก แล้วนำไปวิเคราะห์หาค่าโภชนะทางอาหารสัตว์ พารามิเตอร์ที่ตรวจหาได้แก่ 
ความชื้น (Moisture) วัตถุแห้ง (Dry Meter, DM) แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (phosphorus, P) 
โปรตีน (Crude protein, CP) และเยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) ทำการวิเคราะห์แบบ Air dry 
basis 

3.5 พารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ 
โดยจะทำการวิเคราะห์คุณภาพของน้ำจากฟาร์มสุกรก่อนการทดลอง และเมื่อสิ้นสุดการ

ทดลอง วิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ และพารามิเตอร์สำหรับการทดลองในครั้งนี้แสดงดัง ตารางที่ 16 
ดังนี้ 

ตารางท่ี 16 ดัชนีคุณภาพน้ำ และวิธีการวิเคราะห์  

ดัชนีคุณภาพน้ำ หน่วย วิธีวิเคราะห์ 

pH - ใช้เคร่ืองวัดรุ่น PCSTestr 35 แบบพกพา 

อุณหภูมิ ˚C ใช้เคร่ืองวัดรุ่น PCSTestr 35 แบบพกพา 

COD mg/L Closed reflux method 

BOD mg/L Azide modification method 

SS mg/L Gravimetric method, dried at 150°C 

TKN mg/L Kjedahl method 

ที่มา: Association (1998) 
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3.6 พารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์โภชนะของพืชลอยน้ำ 

การวิเคราะห์โภชนะของพืชลอยน้ำ นำตัวอย่าง จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำ วิเคราะห์ค่า 
ความชื้น (Moisture) วัตถุแห้ง (DM 100˚C) แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) โปรตีน (CP) เยื่อใย 
(CF)  และพลังงาน (GE) โดยส่งให้ทางคณะสัตวศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ทำการ
วิเคราะห์ โดยตรวจวิเคราะห์หาค่าก่อนทดลอง และหลังการทดลอง ซึ่งวิธีการวิเคราะห์โภชนะ และ
พารามิเตอร์ที่ใช้เข้าในการทดลองในครั้งนี้แสดงดัง ตารางที่ 17 ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 17 ดัชนีโภชนะของพืชลอยน้ำ และวิธีการวิเคราะห์ 

ดัชนีโภชนะการของพืชลอยน้ำ หน่วย วิธีวิเคราะห์ 

น้ำหนักสด (FW) (g) Air dry basis 

น้ำหนักแห้ง (DW)  (g) Air dry basis 

ความชื้น (Moisture) (%) Air dry basis 

วัตถุแห้ง (DM) (%) Air dry basis 

แคลเซียม (Ca)  (%) Air dry basis 

ฟอสฟอรัส (P)  (%) Air dry basis 

โปรตีน (CP)  (%) Air dry basis 

เยื่อใย (CF)  (%) Air dry basis 

พลังงาน (GE)  (Kcal/g) Air dry basis 

ที่มา: AOAC อ้างโดย บัวเรียม และคณะ (2556) 

3.7 การวิเคราะห์ข้อมูล 
เมื่อได้ข้อมูลทั้งหมดมาแล้วนำผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำของแต่ละชุดการทดลองเปรียบ 

เทียบประสิทธิภาพของพืชต ่ละชนิดกันในการบำบัดน้ำเสีย สำหรับอัตราการเจริญเติบโต และ       

ค่าโภชนาการอาหารสัตว์ในน้ำเสียที่ระดับความเข้มข้นต่างกันนั้นทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-Way Analysis of Variance, ANOVA) ของค่ าดัชนีที่ ได้ จากการศึกษา 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยสำคัญ 

0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS Version 26 

 

 



 

 

บทที่ 4 
ผล และวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

ในการทดลองการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรโดยใช้พืชลอยน้ำบำบัด โดยน้ำตัวอย่างที่ใช้ในการ
ทดลอง เป็นน้ำเสียจากฟาร์มสุกรในอำเภอ แม่แตง จังหวัด เชียงใหม่ และใช้พืชลอยน้ำ 3 ชนิด ที่ใช้
ในการทดลอง ได้แก่ จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำ โดยน้ำเสียเบื้องต้นมีค่า  COD BOD SS และ TKN 
ที่มีความเข้มข้นสูงมาก โดยเฉพาะค่า TKN ทั้งนี้เนื่องจากเป็นน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการ
บำบัด ทำให้มีปริมาณของไนโตรเจนอินทรีย์ และแอมโมเนีย -ไนโตรเจนที่เกิดจากการขับถ่าย เช่น
ปัสสาวะ และอุจจาระมีอยู่มาก คุณสมบัติแสดงในตารางที ่18 

ตารางท่ี 18 การตรวจสอบคุณสมบัติน้ำเสียฟาร์มสุกรเบื้องต้น 

ตัวแปร หน่วย ค่าน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ได้ 

pH  - 6.72±0.19 

อุณหภูมิ ˚C 28.47±2.58 

COD mg/L 10,230.34±932.91 

BOD mg/L 6,700.00±100.00 

SS mg/L 6,820.00±652.41 

TKN mg/L 113,563.47±1,450.71 
 

4.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาการเจริญเติบโตของพืชลอยน้ำ และความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกร
เบื้องต้น  

4.1.1 การเจริญเติบโตของจอก 
จากการศึกษาการเจริญเติบโตของจอกที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้น 

5%, 10%, 20%, 30% และ 40% เป็นเวลา 7 วัน พบว่า ในวันแรก และวันที่ 2 ของการทดลอง 
จอกมีความสมบูรณ์ ใบมีสีเขียวในทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ในวันที่ 3 ของการทดลอง พบว่า    
ที่ระดับความเข้มข้น 30% และ 40% จอกเริ่มมีใบเหี่ยว และมีสีเหลืองไปจนกระทั้งสิ้นสุดการทดลอง 
จอกเจริญได้ไม่ดีนัก (ภาพที่ 19) ทั้งนี้อาจเนื่องจากความเข้มข้นของสารอินทรีย์ที่มากเกินไปในน้ำเสีย 
ส่งผลต่อการเจริญของจอก ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 5% , 10% , 20% นั้น จอกสามารถ
เจริญเติบโตและเพ่ิมจำนวนได้ดี ใบมีสีเขียวสดไม่มีต้นเหี่ยวแห้ง  เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า จอก
เจริญได้ดีที่สุดที่ระดับความเข้มข้น 10%  รองลงมาได้แก่ที่ระดับ 5%, และ 20% โดยมีน้ำหนักสด
เพ่ิมขึ้นจากเริ่มต้น 5 กรัม เป็น 17.58, 17.54 และ 14.23 กรัม เพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 251.65, 250.84 
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และ 184.68 ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณสารอินทรีย์ที่มีอยู่ในความเข้มข้นดังกล่าวมีความ
เหมาะสมต่อการเจริญของจอก สำหรับน้ำหนักแห้งพบว่ามีลักษณะการการเพ่ิมขึ้นไปในทิศทาง
เดียวกับน้ำหนักสดเช่นกัน ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 19 และภาพที ่20  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 19 การเจริญของจอกในน้ำเสียฟาร์มสุกร 7 วันที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน 

เริ่มต้น 

วันที่ 1 

วันที่ 2 

วันที่ 3 

วันที่ 7 

 5% 10% 20% 30%  40% 

วันที่ 6 

วันที่ 5 

วันที่ 4 
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ตารางท่ี 19 ผลของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกรต่อน้ำหนักสดของจอก 

น้ำหนัก (g) 
ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

5  10  20  30  40  

WB (g) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

WA (g) 17.54 17.58 14.23 9.79 6.00 
DB (g) 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
DA (g) 0.91 0.91 0.74 0.51 0.31 

หมายเหตุ: Fresh weight before (WB) น้ำหนักสดก่อนการทดลอง 
Fresh weight after (WA) น้ำหนักสดหลังการทดลอง  
Dry weight before (DB) น้ำหนักแห้งก่อนการทดลอง 
Dry weight after (DA) น้ำหนักแห้งหลังการทดลอง 
 

 
ภาพที่ 20 ร้อยละการเพ่ิมขึ้นของจอกในเวลา 7 วันแสดงด้วยน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้ง 
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4.1.2 การเจริญของแหนเป็ดใหญ่ 
จากการศึกษาการเจริญของแหนเป็ดใหญ่ที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้น 

5%, 10%, 20%, 30% และ 40% เป็นเวลา 7 วัน พบว่า ในวันแรกและวันที่ 2 ของการทดลอง แหน

เป็ดใหญ่มีความสมบูรณ์ ใบมีสีเขียวในทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย  อย่างไรก็ตามพบว่าตั้งแต่ในวันที่ 4 

จนสิ้นสุดการทดลอง ที่ระดับความเข้มข้น 30% และ 40% แหนเป็ดใหญ่เริ่มมีใบเหี่ยว มีสีเหลืองและ

เริ่มมีการตายเกิดขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากน้ำมีสารอินทรีย์มากเกินไป ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของแหนเป็ด

ใหญ่ ทำให้พืชบางส่วนเหี่ยวแห้ง และตายลง เกิดการเน่าเปื่อยและกลายเป็นตะกอน (ภาพที่ 21) 

ประกอบกับปริมาณพืชปกคลุมมีอยู่เป็นจำนวนน้อย ทำให้เกิดการระเหยของน้ำไปเป็นจำนวนมาก 

ส่งผลให้คุณภาพน้ำไม่ดีนัก ทำให้แหนเป็ดใหญ่เจริญได้ไม่ดีนัก ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 5%, 

10%, 20% นั้น พืชสามารถเจริญเติบโตและเพ่ิมจำนวนได้ดี เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า แหนเป็ด

ใหญ่เจริญได้ดีที่สุดที่ระดับความเข้มข้น 10%  รองลงมาได้แก่ที่ระดับ 20% และ 5% โดยมีน้ำหนัก

สดเพ่ิมขึ้นจากเริ่มต้น 5 กรัม เป็น 12, 11.50 และ 11.45 กรัม คิดเป็นเพ่ิมขึ้นร้อยละ 140.04, 

130.00 และ 129.00 ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าที่ระดับ 20% มีน้ำหนักสดมากกว่าที่ 5% เล็กน้อย ซึ่ง

อาจเกิดจากการคาดเคลื่อนเนื่องจากที่ระดับ 5% พบว่าพืชถูกแมลงกัดกินไปเป็นบางส่วน ทำให้

น้ำหนักสดที่ได้น้อยกว่าที่ควรจะเป็น สำหรับน้ำหนักแห้งพบว่ามีลักษณะการเจริญไปในทิศทาง

เดียวกับน้ำหนักสดเช่นกัน ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 20 และภาพที ่22  
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ภาพที่ 21 การเจริญของแหนเป็ดใหญ่ในน้ำเสียฟาร์มสุกร 7 วันที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน 

เริ่มต้น 

วันที่ 1 

วันที่ 2 

วันที่ 3 

วันที่ 4 

วันที่ 5 

วันที่ 6 

วันที่ 7 

 5%  10%   20%       30%     40% 
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ตารางท่ี 20 ผลของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกรต่อน้ำหนักสดของแหนเป็ดใหญ่ 

น้ำหนัก (g) 
ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

5  10  20  30  40  

WB (g) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

WA (g) 11.45 12.00 11.50 9.55 6.21 
DB (g) 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 

DA (g) 0.71 0.74 0.71 0.59 0.39 

หมายเหตุ: Fresh weight before (WB) น้ำหนักสดก่อนการทดลอง 
Fresh weight after (WA) น้ำหนักสดหลังการทดลอง  
Dry weight before (DB) น้ำหนักแห้งก่อนการทดลอง 
Dry weight after (DA) น้ำหนักแห้งหลังการทดลอง 

 
 

 
ภาพที่ 22 ร้อยละการเพ่ิมขึ้นของแหนเป็ดใหญ่ในเวลา 7 วันแสดงด้วยน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้ง 
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4.1.3 การเจริญของไข่น้ำ 
จากการทดลองการเจริญเติบโตของไข่น้ำที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้น 

5%, 10%, 20%, 30% และ 40% เป็นเวลา 7 วัน พบว่า ไข่น้ำมีการเจริญคล้ายกับจอกและแหนเป็ด

ใหญ่ โดยที่ในระยะเริ่มแรกของการทดลองจะยังมีความสมบูรณ์และมีสีเขียวในทุกระดับของความ

เข้มข้น  แต่ตั้งแต่วันที่ 3 ของการทดลองระดับความเข้มข้น 30% และ 40% ไข่น้ำเริ่มมีสีเหลืองและ

เริ่มตาย และเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าไข่น้ำตายลง (ภาพที่ 23)  ทั้งนี้อาจเนื่องจากความเข้มข้นของ

สารอินทรีย์ที่มากเกินไปในน้ำเสีย อาจส่งผลต่อการเจริญของไข่น้ำ และพบว่ามีตะกอนจากการตาย

ของไข่น้ำที่จมลงเป็นจำนวนมาก ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพของน้ำ พบว่าน้ำมีสีคล้ำและเริ่มมีฝ้าขึ้น 

ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 5%, 10%, 20% นั้น ไข่น้ำสามารถเจริญเติบโตและเพ่ิมจำนวนได้ดีจน

เต็มพ้ืนที่ มีสีเขียวสดไม่มีต้นเหี่ยวแห้ง  เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า ไข่น้ำเจริญได้ดีที่สุดที่ระดับความ

เข้มข้น 10%  รองลงมาได้แก่ที่ระดับ 5% และ 20% โดยมีน้ำหนักสดเพ่ิมขึ้นจากเริ่มต้น 5 กรัม เป็น 

19.96, 17.96 และ 17.45 กรัม คิดเป็นร้อยละการเพ่ิมขึ้น 299.25, 259.10 และ 248.90 ตามลำดับ 

ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณสารอินทรีย์ที่มีอยู่ในความเข้มข้นดังกล่าวมีความเหมาะสมต่อการเจริญของ

ไข่น้ำ สำหรับน้ำหนักแห้งพบว่ามีลักษณะการเจริญไปในทิศทางเดียวกับน้ำหนักสดเช่นกัน โดยเริ่มต้น

น้ำหนักแห้งเท่ากับ 0.13 กรัม เมื่อสิ้นสุดการทดลองน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้นเป็น 0.60, 0.54 และ 0.52 

กรัม คิดเป็นร้อยละการเพ่ิมขึ้น 360.67, 314.35 และ 302.58 โดย พบว่า มีการเพ่ิมขึ้นของน้ำหนัก

แห้งมากกว่าน้ำหนักสด ทั้งนี้เนื่องจากไข่น้ำมีองค์ประกอบที่เป็นน้ำค่อนข้างมาก ผลการทดลองแสดง

ในตารางที ่21 และภาพที ่24  
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ภาพที่ 23 การเจริญของไข่น้ำในน้ำเสียฟาร์มสุกร 7 วันที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน 

 5%  10%   20%       30%      40% 

เริ่มต้น 

วันที่ 1 

วันที่ 2 

วันที่ 3 

วันที่ 4 

วันที่ 5 

วันที่ 6 

วันที่ 7 
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ตารางท่ี 21 ผลของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกรต่อน้ำหนักสดของไข่น้ำ 

น้ำหนัก 
ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

5  10  20  30  40  

WB (g) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

WA (g) 17.96 19.96 17.45 0 0 
DB (g) 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 

DA (g) 0.54 0.60 0.52 0 0 

หมายเหตุ: Fresh weight before (WB) น้ำหนักสดก่อนการทดลอง 
Fresh weight after (WA) น้ำหนักสดหลังการทดลอง  
Dry weight before (DB) น้ำหนักแห้งก่อนการทดลอง 
Dry weight after (DA) น้ำหนักแห้งหลังการทดลอง 

 

 

ภาพที่ 24 ร้อยละการเพ่ิมขึ้นของไข่น้ำในเวลา 7 วันแสดงด้วยน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้ง 

 จากการทดลอง พบว่า พืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำสามารถ

เจริญเติบโตได้ในน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ คือ ตั้งแต่ 5 - 20% โดยเห็นได้จาก

น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งที่เพ่ิมขึ้น แต่เมื่อระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย เพ่ิมมากขึ้น ตั้งแต่ 30% 

และ 40% พืชทั้ง 3 ชนิดเจริญเติบโตได้ได้ไม่ดี อย่างไรก็ตาม พบว่า ที่ระดับความเข้มข้นที่ 20% พืช
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ทั้ง 3 ชนิด มีการเจริญโดยคิดจากน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งไม่มากนักเมื่อเทียบกับที่ระดับความ

เข้มข้น 5 และ 10% พืชทั้ง 3 ชนิดเจริญได้ดีในความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกร (ตาราง 22) ดังนั้น

ในการทดลองตอนต่อไปจะใช้ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียที่ 5%, 10% และ 15% เพ่ือให้ได้ผลผลิต

ของพืชจำนวนมาก 

 

ตารางท่ี 22 การเจริญของพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิดในน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระความเข้มข้นต่างๆ 

parameter 

จอก แหนเป็ดใหญ ่ ไข่น้ำ 

ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกร (%) 

5 10 20 5 10 20 5 10 20 

น้ำหนักสด (g) 250.84 251.7 184.7 129.00 140.04 130.00 127.5 137.1 248.9 

น้ำหนักแห้ง (g) 248.08 249.4 182.7 259.10 299.3 127.5 314.4 360.7 302.6 

 
4.2 การทดลองที ่2 ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร และระดับความเข้มข้น
ของน้ำเสียต่อน้ำหนัก และโภชนะของพืชลอยน้ำใช้เวลา 14 วัน 
 

 4.2.1 ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรไม่ผ่านการบำบัดโดยใช้จอก 
คุณสมบัติของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่มีการเจือจางกับน้ำประปาแล้วเพ่ือเตรียมใช้จอก

บำบัดยังมีค่า COD BOD SS และ TKN เข้มข้นสูง เนื่องจากน้ำเสียเป็นน้ำไม่ผ่านการบำบัดแสดงดัง
ตารางที ่23 และประสิทธิภาพของจอกในการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรเป็นดังนี้ 
 
ตารางท่ี 23 คุณสมบัติของน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ก่อนใช้จอกทดลอง 

ตัวแปร 
ความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

0  5  10  15  
pH 7.62±0.03 6.97±0.01 6.88 ±0.02 6.84±0.03 
Temperature (˚C) 26.10±0.06 25.63±0.01 25.53±0.03 25.53±0.03 
COD (mg/L) 11.79±9.99 627.90±201.69 1,050.59±40.47 2,179.79±154.74 
SS (mg/L) 0.89±0.38 305.00±13.23 603.33±11.55 833.33±5.77 
BOD (mg/L) 1.40±1.35 365.00±135.28 642.50±229.99 1,380.00±216.33 
TKN (mg/L) 23.35±10.70 4,989.30±169.50 10,677.07±266.14 15,093.00±307.39 
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 พีเอช (pH) 
 จากการทดลองค่า pH ที่ระดับความเข้มข้น 0% 5% 10% และ 15% ผลการทดลอง 
พบว่า ค่าพีเอชของน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดด้วยจอกมีค่าเพ่ิมขึ้นจากค่าเริ่มต้นในทุกความเข้มข้น
เล็กน้อย โดยค่าพีเอช เริ่มต้นการทดลองอยู่ระหว่าง 6.84±0.03 - 7.62±0.03 แต่เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองค่าพีเอช อยู่ระหว่าง 8.15±0.05 - 8.50±0.08 เนื่องจากจอกซึ่งเป็นพืชลอยน้ำอาจมีการ
สังเคราะห์แสง และใช้คาร์บอนไดออกไซด์ อย่างไรก็ตามในสภาวะที่เป็นด่างที่สูงเกินไปอาจทำให้
แอมโมเนียมีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนไปเป็นแอมโมเนีย ซึ่งไม่สามารถดูดซับได้โดยพืช (Marty, 1999) โดย
ค่าพีเอชที่สูงกว่า 10.5 จะทำให้เนื้อเยื่อของพืชถูกทำลาย และจะฟ้ืนกลับสู่สภาวะปกติได้ยาก  
(Marty, 1999) ค่าพีเอช ได้มีนักวิจัยหลายคณะที่ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับระบบบึงประดิษฐ์ในศตวรรษ
ที่ 1980-1990 ได้ค้น พบหลักการทำงาน และปฏิกิริยาที่เกี่ยวกับบึงประดิษฐ์ โดย pH ที่เพ่ิมขึ้นหรือ
ลงแบคทีเรียก็เปลี่ยน (Vymazal, 2005) อย่างไรก็ตามพบว่าความเข้มข้นของน้ำเสียหลังการทดลอง
อยู่ในค่ามาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง พีเอช อยู่ระหว่าง 
5.5-9.0 (สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) แต่เมื่อเทียบในชุดการทดลองเดียวกัน 
พบว่า ค่าพีเอชที่ความเข้มข้น 5% 10% และ 15% มีค่าน้อยกว่าชุดควบคุมแสดงให้เห็นว่าเมื่อน้ำมี
ความเข้มข้นมากข้ึนค่าพีเอช มีค่าต่ำลง เนื่องจากสารอาหารมีมากทำให้พืชไม่เจริญ ซึ่งผลการทดลอง
ได้แสดงในตารางที ่24 
 

 อุณหภูมิ (°C)  
 จากการศึกษา พบว่า ตลอดการทดลองมีค่าค่อนข้างคงที่ในทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย 

โดยก่อนการทดลองมีค่าในช่วง 25.53-26.10°C และหลังการทดลองมีค่าในช่วง 26.10-26.43°C โดย
ความเข้มข้นที่ 5% มีค่าต่ำกว่าที่ความเข้มข้นอ่ืนเล็กน้อย ทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณของจอกที่ขึ้นปก
คลุมผิวหน้าที่มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับที่ความเข้มข้นอ่ืนๆ จึงอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้แดดส่องลงมา
ได้น้อยกว่า ในขณะที่ 0% มีปริมาณของจอกที่ขึ้นปกคลุมได้น้อยจึงทำให้มีอุณหภูมิที่สูงกว่าระดับ
ความเข้มข้นอ่ืนๆ เล็กน้อยซึ่งผลการทดลองได้แสดงในตารางที ่24 

 
 ซีโอดี (COD) 

 จากการทดลอง พบว่า สำหรับความเข้มข้นของน้ำเสียที่ระดับความเข้มข้น 5, 10 และ 

15% นั้น พบว่ามีค่าลดลงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง โดยความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% พบว่าจอกมี

ประสิทธิภาพในการกำจัด COD มากท่ีสุด โดยเมื่อเริ่มต้นก่อนการทดลอง COD มีค่า 627.9±201.69 

มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากการทดลองมีค่า 69.60±4.16 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพใน

การบำบั ด  88.92%  รองลงมาได้ แก่  ที่ ระดับความ เข้ มข้น  10%  เมื่ อ เริ่ มต้ น  COD มี ค่ า 
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1050.59±40.47 mg/L และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 560.00±138.56 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็น

ประสิทธิภาพในการบำบัด 46.70% ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 15% เมื่อเริ่มต้น COD มีค่า 

2179.79±154.74 mg/L และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 1440.00±360.00 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็น

ประสิทธิภาพในการบำบัด 33.94 % (ตารางที่ 24 และภาพที่ 25) ส่วนชุดควบคุม (0%) มีค่า COD 

เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย โดยก่อนการทดลองมีค่าเท่ากับ 11.79±9.99 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการ

ทดลอง 14 วัน เพิ่มขึ้นเป็น 26.40±8.31 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากน้ำที่ทำการทดลองเป็นน้ำประปา

จึงมีธาตุอาหารไม่มากนัก ทำให้จอกได้รับสารอาหารไม่เพียงพอต่อการเจริญของจอกและมีการหลุด

ร่วงของใบลงสู่น้ำ เกิดการเน่าเปื่อย ส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนของ COD เมื่อสิ้นสุดการทดลอง  จากผลการ

ทดลองจะเห็นได้ว่าที่ระดับ 5% มีประสิทธิภาพการบำบัด COD ได้มากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณ

ของจอกที่เจริญได้มากที่สุด มีปริมาณราก และพ้ืนที่สัมผัสมาก ทำให้จุลินทรีย์ต่างๆ เจริญและยึด

เกาะได้ดี เกิดการกรองสารแขวนลอยได้ดี จึงทำให้สารอินทรีย์ต่างๆ ลดลงได้มากเมื่อเปรียบเทียบกับ

ความเข้มข้นของน้ำเสียอ่ืนๆ  ส่วนที่ระดับความเข้มข้นที่ 10 และ 15% พบว่ามีปริมาณสารอินทรีย์ที่

ยังคงเหลืออยู่มากทำให้ความสามารถของจอกในการบำบัดได้น้อยกว่าแต่ก็มีแนวโน้มที่จะบำบัดได้

มากขึ้น ถ้าระยะเวลาเพ่ิมมากขึ้น จากผลการศึกษาพบว่าที่จอกมีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียที่

ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% อยู่ในค่ามาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร ประเภท ก ข และค ที่

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง ค่า COD อยู่ระหว่าง 300-400 มิลลิกรัมต่อลิตร (สำนักจัดการ

คุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) และผลการศึกษานี้ยังมีประสิทธิภาพการบำบัดดีกว่าผล

การศึกษาของ (Sooknah et al., 2004) ศึกษาการกำจัดสารอาหารโดยพืชลอยน้ำที่เพาะเลี้ยงในน้ำ

เสียมูลโคนมที่ผ่านการย่อยแบบไม่ใช้ออกชิเจนที่ใช้เวลาในการบำบัด 31 วัน ซึ่งผลการกำจัดค่า COD 

ได้ร้อยละ 79.6 และผลการทดลองนี้ยังสูงกว่าผลของ (Jianbo et al., 2008) ที่ศึกษา ประสิทธิภาพ

ของผักตบชวาในการบำบัดน้ำเสียจากการเลี้ยงเป็ด และผลกระทบของการใช้ผักตบชวาเป็ นอาหาร

เป็ด ที่ใช้เวลาในการทดลอง 40 วัน โดยผลการกำจัดค่า COD ได้ร้อยละ 64.44 และสูงกว่าผลของ 

(Lu et al., (2018) ศึกษาการกำจัดธาตุอาหารโดยผักตบ จอก และสาหร่ายพุงชโด โดยใช้เวลา 16 

วัน ซึ่งจอกกำจัดค่า COD ได้ร้อยระ 61 
 

 บีโอดี (BOD)  
 จากผลการทดลองพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของน้ำทิ้ง 5% จอกมีประสิทธิภาพในการ
กำจัด BOD มากที่สุด โดยเมื่อเริ่มต้นก่อนการทดลอง BOD มีค่า 365.00±135.28 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และหลังจากการทดลองมีค่า 19.33±1.15 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 



51 
 
94.70% การลดลงของ BOD เกิดจากการทำงานของจุลินทรีย์ในระบบเป็นหลัก ที่ความเข้มข้นของ
น้ำเสียที่ 5%  มีประมาณของพืชมาก ทำให้มีพ้ืนที่สำหรับการยึดเกาะของจุลินทรีย์ได้มาก เกิดการ
ถ่ายเทออกซิเจนไปยังระบบรากได้ดี ทำให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ได้มาก ในขณะที่ระดับความ
เข้มข้น 10%  เมื่อเริ่มต้น BOD มีค่า  642.50±229.99 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมี
ค่า 75.00±15.00 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 88.33% และที่ระดับความ
เข้มข้น 15% เมื่อเริ่มต้น BOD มีค่า 1,380.00±216.33 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมี
ค่า 160.00±45.85 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 88.41% (ตารางที่ 24 และ
ภาพที่ 25) ในขณะที่ชุดควบคุม (0%) พบว่า มีค่า BOD ลดลงเล็กน้อย  จากผลการศึกษาพบว่าที่จอก
มีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% อยู่ในค่ามาตรฐานของน้ำเสีย
ของฟาร์มสุกร ประเภท ก ข และค ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง ค่า BOD อยู่ระหว่าง 60-
100 มิลลิกรัมต่อลิตร (สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) และผลการศึกษานี้ยังมี
ประสิทธิภาพการบำบัดดีกว่าผลการศึกษาของ (Chen et al., 2008) ที่ศึกษาการสร้างพ้ืนที่ชุ่มน้ำ
เพ่ือการบำบัดน้ำเสียสุกรภายหลังการบำบัดน้ำเสีย โดยใช้พืช 4 ชิดมี พืชลอยน้ำ 2 ชนิด และใส่พืช
กวมเอา 65% ของพ้ืนที่ ซึ่งลดค่า BOD ร้อยละ 64 ของจอก และ 58 ของผักตบชวา นอกนี้ผลการ
บำบั ดค่า BOD ยั งสามารถลดได้มากกว่าผลการศึกษาของ  (Singh et al., 2021) ที่ ศึ กษา
ประสิทธิภาพของจอกกำจัดมลพิษจากน้ำทิ้งโรงงานกระดาษ โดยลดค่า BOD ได้ร้อยละ 85.03% 
 

 ของแข็งแขวนลอย (SS)  
 จากการศึกษาพบว่าจอกมีประสิทธิภาพในการกำจัด SS ได้ดีในทุกระดับความเข้มข้นของ
น้ำเสียจากฟาร์มสุกร โดยบำบัดได้ดีที่สุดที่ระดับความเข้มข้นของน้ำทิ้ง 5%  มีค่าเริ่มต้นก่อนการ
ทดลอง 305.00±13.23 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากการทดลองมีค่า 48.81±11.45 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 85.64% รองลงมาได้แก่ที่ระดับความเข้มข้น 15% มีค่า
เริ่มต้น 833.33±5.77 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าลดลงเหลือ 140.25±27.50 
มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 83.20% และที่ระดับความเข้มข้น 10% พบว่า มี
ค่าเริ่มต้น 603.33±11.55 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 108.33±20.88 มิลลิกรัม
ต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 82.04% (ตารางที่ 24 และภาพที่ 25) ในขณะที่ชุดควบคุม 
(0%) พบว่า มีค่า SS เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ทั้งนี้เนื่องจากน้ำประปาทำให้จอกเจริญไม่ดีนัก มีการหลุดร่วง
ของใบและรากลงสู่น้ำ เกิดเป็นตะกอนขึ้น ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของค่า SS  จากผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่า จอกสามารถบำบัดค่า SS ได้ดีในทุกความเข้มข้น เนื่องจากจอกมีรากแขนงและรากฝอยเป็น
จำนวนมาก ทำให้เกิดการกรอง ตะกอนยึดเกาะที่รากพืชและจมลงที่ก้นบ่อได้ดี  (Brix et al., 1989) 
รวมไปถึงการที่มีพ้ืนที่สำหรับให้จุลินทรีย์ยึดเกาะที่รากได้มาก ซึ่งเป็นการช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์
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ต่างๆ ได้ดี ทำให้ลดค่า SS ในน้ำทิ้งได้ดี และจากผลการศึกษาพบว่าน้ำทิ้งทุกระดับความเข้มข้นที่ผ่าน
การบำบัดด้วยจอกมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร ประเภท ก ข และค ที่
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง ค่า SS อยู่ระหว่าง 150-200 มิลลิกรัมต่อลิตร (สำนักจัดการ
คุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) ผลการทดลองนี้มากกว่างานวิจัยของ (Sooknah et al., 
2004) ที่ศึกษาการกำจัดสารอาหารโดยพืชลอยน้ำที่เพาะเลี้ยงในน้ำเสียมูลโคนมที่ผ่านการย่อยแบบ
ไม่ใช้ออกชิเจนที่ใช้เวลาในการบำบัด 31 วัน ซึ่งผลการกำจัดค่า SS ได้ร้อยละ 61.10 และยังมากกว่า
ผลการศึกษาของ (Chen et al., 2008) ที่ศึกษาการสร้างพ้ืนที่ชุ่มน้ำเพ่ือบำบัดน้ำเสียสุกรภายหลัง
การบำบัดน้ำเสีย ซึ่งให้ผลการทดลองการลดลงของค่า SS ร้อยละ 73 
 
 

 ไนโตรเจนเจลดาห์ลโดยรวม (TKN)  
 จากการศึกษาพบว่าน้ำเริ่มต้นการทดลองมีค่า TKN ค่อนข้างสูง ทั้งนี้เนื่องจากเป็นน้ำ
เสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัด ทำให้มีปริมาณของไนโตรเจนอินทรีย์และแอมโมเนีย -
ไนโตรเจนที่เกิดจากการขับถ่าย เช่นปัสสาวะและอุจจาระมีอยู่มาก  โดยพบว่าที่ระดับความเข้มข้น
ของน้ำทิ้ง 10% จอกมีประสิทธิภาพในการกำจัด TKN มากที่สุด โดยเมื่อเริ่มต้นก่อนการเพาะเลี้ยง
จอก TKN มีค่า 10,677.07±266.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากการทดลองมีค่า 2,381.19±325.09 
มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 77.70% รองลงมาได้แก่ที่ระดับความเข้มข้น 5% 
มี ค่ า เริ่ ม ต้ น  4,989.30±169.50 มิ ล ลิ ก รัมต่ อลิ ต ร  เมื่ อสิ้ น สุ ดการทดลองมี ค่ าลดล งเหลื อ 
1,507.16±143.47 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 69.79% (ตารางที่ 24 และ
ภาพที่ 25) จากผลการทดลองพบว่าจอกมีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรได้ค่อนข้างดีใน
ทุกระดับของความเข้มข้นของน้ำเสีย ทั้งนี้เนื่องจากจอกมีรากแขนง และรากฝอยเป็นจำนวนมาก ทำ
ให้มีพ้ืนที่สำหรับการยึดเกาะของจุลินทรีย์มาก เกิดการสัมผัสของสารอินทรีย์ต่างๆ ในน้ำเสีย และ
จุลินทรีย์ได้ดี ในขณะที่ชุดควบคุม (0%) พบว่า มีค่า TKN เพ่ิมมากขึ้น 792.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่ง
ค่อนข้างสูง ทั้งนี้เนื่องจากชุดควบคุมเป็นน้ำประปาเพียงอย่างเดียวทำให้จอกเจริญได้น้อย มีการหลุด
ร่วงของใบ และรากลงสู่น้ำ ซึ่งเป็นการเพ่ิมปริมาณของสารอินทรีย์ลงในน้ำมากขึ้น  ส่งผลต่อการ
เพ่ิมขึ้นของค่า TKN ของชุดควบคุม ผลการทดลองในครั้งนี้สอดคล่องกับงานวิจัยของ  (Liu et al., 
2011) & (Lu et al., 2018) และให้ผลมากกว่างานวิจัยของ (Chen et al., 2008) & (Jianbo et 
al., 2008) &  (Meng et al., 2012) & (Weirich et al., 2020) 
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ตารางท่ี 24 คุณสมบัติของน้ำเสียฟาร์มสุกรหลังสิ้นสุดการทดลองที่ใช้จอกบำบัดในระดับความเข้มข้น
ต่างกัน 

ตัวแปร 
ความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

0 5 10 15 

pH 8.50±0.05 8.32±0.01 8.17±0.00 8.15±0.03 
TP(˚C) 26.43±0.09 26.10±0.06 26.13±0.09 26.17±0.03 
COD (mg/L) 26.40±8.31 69.60±4.16 560.00±138.56 1,440.00±360.00 
BOD (mg/L) 3.20±1.25 19.33±1.15 75.00±15.00 160.00±45.83 
SS (mg/L) 4.89±1.68 43.81±11.45 108.33±20.88 140.25±27.50 
TKN (mg/L) 815.55±170.12 1,507.16±143.47 2,381.19±325.09 5,424.44±35.58 

 

 
ภาพที่ 25 ประสิทธิภาพของจอกในการบำบัดน้ำเสียที่ความเข้มข้นต่างกัน 
 

 

 

88.92
94.70

85.64

69.79

46.70

88.33
82.04

77.70

33.94

88.41
83.20

64.06

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

COD BOD SS TKN

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พข
อง

จอ
กใ

นก
าร

บํา
บัด

น้ํา
เส

ีย 
(%

)

ความเข้มข้น 5 (%) 10 (%) 15 (%)



54 
 

 4.2.2 ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรไม่ผ่านการบำบัดโดยใช้แหนเป็ดใหญ่ 
 คุณสมบัติของน้ำเสียที่เจือจางแล้วยังมีความเข้มข้นสูง แสดงดังตารางที่ 25 จากนั้นเมื่อ
บำบัดโดยใช้แหนเป็ดใหญ่ พบว่า มีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรดังนี้ 

ตารางท่ี 25 คุณสมบัติของน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ก่อนใช้แหนเป็ดใหญ่ทดลอง 

ตัวแปร 
ความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

0  5  10  15  
pH 7.32±0.02 7.28±0.01 7.32±0.01 7.33±0.01 
Temperature (˚C) 29.87±0.06 29.93±0.06 29.97±0.06 30.00±0.00 
COD (mg/L) 17.33±4.62 616.67±57.74 1,044.44±38.49 1,833.33±115.47 
BOD (mg/L) 1.40±0.17 245.00±8.66 450.00±0.00 810.00±0.00 
SS (mg/L) 0.56±0.00 295.00±10.00 562.22±3.85 826.67±15.28 
TKN (mg/L) 32.68±14.01 4,823.08±777.48 9,326.33±109.18 14,177.42±702.81 

 
 พีเอช (pH) 

 จากการทดลองค่า pH ที่ระดับความเข้มข้น 0% 5% 10% และ 15% ผลการทดลอง 

พบว่า ค่า pH ของน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดด้วยแหนเป็ดใหญ่มีค่าเพ่ิมขึ้นจากค่าเริ่มต้นในทุกความ

เข้มข้นเล็กน้อย โดยค่า pH เริ่มต้นการทดลองอยู่ระหว่าง 7.28±0.01 - 7.33±0.01 แต่เมื่อสิ้นสุดการ

ทดลอง ค่าพีเอชอยู่ระหว่าง 8.09±0.01 - 8.56±0.05 เนื่องจากแหนเป็ดใหญ่ซึ่งเป็นพืชลอยน้ำอาจมี

การสังเคราะห์แสง และใช้คาร์บอนไดออกไซด์ อย่างไรก็ตามในสภาวะที่เป็นด่างที่สูงเกินไปอาจทำให้

แอมโมเนียมีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนไปเป็นแอมโมเนีย ซึ่งไม่สามารถดูดซับได้โดยพืช (Marty, 1999) ค่า 

พีเอช ที่เพ่ิมขึ้น หรือต่ำลงเนื่องจากกระบวนการบำบัด และชนิดของแบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลงไป

ตามช่วงเวลาที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม พบว่า ความเข้มข้นของน้ำเสียหลังการทดลองอยู่ในค่า

มาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง พีเอชให้มีค่าอยู่ระหว่าง 5.5-

9.0 (สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556)  และมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ (Xu and 

Shen, 2011) แต่เมื่อเทียบในชุดการทดลองเดียวกัน พบว่า ค่า pH ที่ความเข้มข้น 10% และ 15% 

มีค่าน้อยกว่าชุดควบคุม และ 5% แสดงให้เห็นว่าเมื่อน้ำมีความเข้มข้นมากขึ้นค่าพีเอช มีค่าต่ำลง 

เนื่องจากสารอาหารมีมากทำให้พืชไม่เจริญ ซึ่งผลการทดลองได้แสดงใน (ตารางที่ 26) พีเอชในน้ำเสีย

เป็นค่าพารามิเตอร์ที่สำคัญ มักนิยมใช้เข้าในการควบคุมการบำบัดน้ำเสียควบคู่กับค่าพารามิเตอร์อื่น 

เนื่องจากค่าพีเอช มีความสำพันธ์กันโดยตรงต่อการเจริญของกลุ่มแบคทีเรีย หรือ สิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ 
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 อุณหภูมิ (°C)  

 จากการศึกษา พบว่า ตลอดการทดลองมีค่าอุณหภูมิที่ผ่านการบำบัดด้วยแหนเป็ดใหญ่มี
ค่าลดลงจากก่อน การทดลองทุกความเข้มข้นเพียงเล็กน้อย โดยก่อนการทดลองมีค่าเท่ากับ 
29.87±0.06 - 30.00±0.00 °C เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าในช่วง 27.13±0.15 -  27.23±0.21 °C 
โดยทุกความเข้มข้นมีค่าใกล้เคียงกัน ซ่ึงผลแสดงในตารางที่ 26  

 ซีโอดี (COD) 
 จากการทดลองที่ใช้แหนเป็ดใหญ่บำบัด พบว่า ที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5, 10 
และ 15% นั้นมีค่าลดลงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง แต่ความเข้มข้นของน้ำเสียที่ลดลงมากที่ระดับ 5% 
โดยมีมีประสิทธิภาพในการกำจัด COD มากที่สุด โดยเมื่อเริ่มต้นก่อนการทดลอง COD มีค่า 
616.67±57.74 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากการทดลองมีค่า 84.07±11.20 มิลลิกรัมต่อลิตร คิด
เป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 86.37%  รองลงมาได้แก่ ที่ระดับความเข้มข้น 10%  เมื่อเริ่มต้น 
COD มีค่า 1,044.44±38.49 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 155.20±0.00 
มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 85.14% ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 15% เมื่อ
เริ่มต้น COD มีค่า 1,833.33±115.47 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 310.40±0.00 
มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 83.07% ส่วนชุดควบคุม (0%) มีค่า COD เพ่ิมข้ึน
เล็กน้อย โดยก่อนการทดลองมีค่าเท่ากับ 17.33±4.62 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 14 
วัน เพ่ิมขึ้นเป็น 23.28±7.76 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากน้ำที่ทำการทดลองเป็นน้ำประปาจึงมีธาตุ
อาหารไม่มากนัก ทำให้แหนเป็ดใหญ่ได้รับสารอาหารไม่เพียงพอ ต่อการเจริญของแหนเป็ดใหญ่ และ
มีการหลุดร่วงของใบลงสู่น้ำ เกิดการเน่าเปื่อย ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของ COD เมื่อสิ้นสุการทดลอง  
(ตารางที่ 26 และภาพที่ 26) ผลการศึกษานี้ยังมีประสิทธิภาพการบำบัดดีกว่าการศึกษาของ (Amare 
et al., 2018) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าที่ระดับ 5% มีประสิทธิภาพการบำบัด COD ได้มาก
ที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณของแหนเป็ดใหญ่ที่เจริญได้มากที่สุด มีปริมาณราก และพ้ืนที่สัมผัสมาก 
ทำให้จุลินทรีย์ต่างๆ เจริญและยึดเกาะได้ดี เกิดการกรองสารแขวนลอยได้ดี จึงทำให้สารอินทรีย์ต่างๆ 
ลดลงได้มากเมื่อเปรียบเทียบกับความเข้มข้นของน้ำเสียอ่ืนๆ  ส่วนที่ระดับความเข้มข้นที่ 10 และ 
15% พบว่ามีปริมาณสารอินทรีย์ที่ยังคงเหลืออยู่มากทำให้ความสามารถของแหนเป็ดใหญ่ในการ
บำบัดได้น้อยกว่าแต่ก็มีแนวโน้มที่จะบำบัดได้มากขึ้น ถ้าระยะเวลาเพ่ิมมากขึ้น จากผลการศึกษา
พบว่าที่แหนเป็ดใหญ่มีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% อยู่ในค่า
มาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร ประเภท ก ข และค ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง ค่า 
COD อยู่ระหว่าง 300-400 มิลลิกรัมต่อลิตร (สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556)   
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 บีโอดี (BOD)  
 จากผลการทดลอง พบว่า ที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% แหนเป็ดใหญ่ มี
ประสิทธิภาพในการกำจัด BOD มากที่สุด โดยเมื่อเริ่มต้นก่อนการทดลอง BOD มีค่า 245.00±8.66 
มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากการทดลองมีค่า 19.00±2.29 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพใน
การบำบัด 92.24% การลดลงของ BOD เกิดจากการทำงานของจุลินทรีย์ในระบบเป็นหลัก ความ
เข้มข้นของน้ำเสียที่ 5%  มีประมาณของพืชมาก ทำให้มีพ้ืนที่สำหรับการยึดเกาะของจุลินทรีย์ได้มาก 
เกิดการถ่ายเทออกซิเจนไปยังระบบรากได้ดี ทำให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ได้มาก ในขณะที่
ระดับความเข้มข้น 10%  เมื่อเริ่มต้น BOD มีค่า  450.00 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง
มีค่า 45.00mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 90.00% และที่ระดับความเข้มข้น 15% เมื่อ
เริ่มต้น BOD มีค่า 810.00 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 82.00±3.46 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 89.88% (ตารางที่ 26 และภาพที่ 26) ซึ่งการทดลองทั้ง 3 
ความเข้มข้นมีประสิทธิภาพการบำบัดดีกว่างานวิจัยของ (ณัฐสิมา และคณะ, 2011) และดีกว่าของ  
(Amare et al., 2018) ในขณะที่ชุดควบคุม (0%) พบว่า มีค่า BOD เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย จากผล
การศึกษาพบว่าที่จอกมีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% อยู่ในค่า
มาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร ประเภท ก ข และค ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง ค่า 
BOD อยู่ระหว่าง 60-100 มิลลิกรัมต่อลิตร (สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 

 ของแข็งแขวนลอย (SS)  
 จากการศึกษา พบว่า แหนเป็ดใหญ่มีประสิทธิภาพในการกำจัด SS ได้ดีในทุกระดับ
ความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร แต่บำบัดได้ดีที่สุดที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5%  มีค่า
เริ่มต้นก่อนการทดลอง 295.00±10.00 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากการทดลองมีค่า 29.52±4.12 
มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 89.99% รองลงมาได้แก่ที่ระดับความเข้มข้น 
10% มีค่าเริ่มต้น 562.22±3.85 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าลดลงเหลือ 76.67±6.01 
มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 86.36% และที่ระดับความเข้มข้น 15% พบว่า มี
ค่าเริ่มต้น 826.67±15.28 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 151.33±16.29 มิลลิกรัม
ต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 81.69% (ตารางที่ 26 และภาพที่ 26)  จากผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่า แหนเป็ดใหญ่สามารถบำบัดค่า SS ได้ดีในทุกความเข้มข้น เนื่องจากแหนเป็ดใหญ่มี
รากแขนง และรากฝอยเป็นจำนวนมาก ทำให้เกิดการกรองตะกอนยึดเกาะที่รากพืชและจมลงที่ก้นบ่อ
ได้ดี (Brix et al., 1989) รวมไปถึงการที่มีพ้ืนที่สำหรับให้จุลินทรีย์ยึดเกาะที่รากได้มาก ซึ่งเป็นการ
ช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ต่างๆ ได้ดี ทำให้ลดค่า SS ในน้ำทิ้งได้ดี และจากผลการศึกษาพบว่าน้ำทิ้งที่
ระดับความเข้มข้น 5% และ 10% ที่ผ่านการบำบัดด้วยแหนเป็ดใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ
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น้ำเสียของฟาร์มสุกร ประเภท ก ข และค ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง ค่า SS อยู่ระหว่าง 
150-200 มิลลิกรัมต่อลิตร (สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) ในขณะที่ชุดควบคุม 
(0%) พบว่า มีค่า SS เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ทั้งนี้เนื่องจากน้ำประปาทำให้แหนเป็ดใหญ่เจริญไม่ดีนัก มีการ
หลุดร่วงของใบ และรากลงสู่น้ำ เกิดเป็นตะกอนขึ้น ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่า SS   

 ไนโตรเจนเจลดาห์ลโดยรวม (TKN)  
 จากการศึกษา พบว่า น้ำเริ่มต้นการทดลองมีค่า TKN ค่อนข้างสูง ทั้งนี้เนื่องจากเป็นน้ำ
เสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัด ทำให้มีปริมาณของไนโตรเจนอินทรีย์  และแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนที่เกิดจากการขับถาย เช่นปัสสาวะและอุจจาระมีอยู่มาก  ซ่ึงพบว่า ที่ระดับความเข้มข้นของ
น้ำเสีย 5% ที่แหนเป็ดใหญ่บำบัดมีประสิทธิภาพในการกำจัด TKN มากที่สุด โดยเมื่อเริ่มต้นก่อนการ
เพาะเลี้ยงแหนเป็ดใหญ่ TKN มีค่า 4,823.08±777.48 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากการทดลองมีค่า 
1,369.18±12.13 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 71.61% รองลงมาได้แก่ที่
ระดับความเข้มข้น 10% มีค่าเริ่มต้น 9,326.33±109.17 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า
ลดลงเหลือ 3,185.43±744.13 mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 65.84% (ตารางที่ 26 และ
ภาพที่ 26) ซึ่งการทดลองนี้ทั้ง 3 ความเข้มข้นมีประสิทธิภาพในการบำบัดดีกว่างานวิจัยของ  (ณัฐสิ
มา และคณะ, 2011) ที่บำบัด 21 วัน จากผลการทดลองพบว่าแหนเป็ดใหญ่มีประสิทธิภาพในการ
บำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรได้ค่อนข้างดีในทุกระดับของความเข้มข้นของน้ำเสีย ทั้งนี้เนื่องจากแหนเป็ด
ใหญ่มีรากแขนง และรากฝอยเป็นจำนวนมาก ทำให้มีพ้ืนที่สำหรับการยึดเกาะของจุลินทรีย์มาก เกิด
การสัมผัสของสารอินทรีย์ต่างๆ ในน้ำเสีย และจุลินทรีย์ได้ดี ในขณะที่ชุดควบคุม (0%) พบว่า มีค่า 
TKN เพ่ิมมากขึ้น 80.54 mg/L ซึ่งค่อนข้างสูง ทั้งนี้เนื่องจากชุดควบคุมเป็นน้ำประปาเพียงอย่างเดียว
ทำให้แหนเป็ดใหญ่เจริญได้น้อย มีการหลุดร่วงของใบ และรากลงสู่น้ำ ซึ่งเป็นการเพ่ิมปริมาณของ
สารอินทรีย์ลงในน้ำมากขึ้น  ส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนของค่า TKN ของชุดควบคุม  
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ตารางท่ี 26 คุณสมบัติของน้ำเสียฟาร์มสุกรสิ้นสุดการทดลองที่ใช้แหนเป็ดใหญ่บำบัดในระดับความ
เข้มข้นต่างกัน 

ตัวแปร 
ความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

0 5 10 15 
pH 8.50±0.00 8.56±0.05 8.09±0.02 8.09±0.01 

Temperature (˚C) 27.13±0.15 27.23±0.21 27.00±0.00 27.20±0.10 

COD (mg/L) 23.28±7.76 84.07±11.20 155.20±0.00 310.40±0.00 

BOD (mg/L) 3.70±0.17 19.00±2.29 45.00±0.00 82.00±3.46 

SS (mg/L) 5.33±1.15 29.52±4.13 76.67±6.01 151.33±16.29 

TKN (mg/L) 133.22±29.16 1,369.19±12.13 3,185.42±744.13 5,473.24±151.51 

 

 

ภาพที่ 26 ประสิทธิภาพของแหนเป็ดใหญ่ในการบำบัดน้ำเสียที่ความเข้มข้นต่างกัน 
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 4.2.3 ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรไม่ผ่านการบำบัดโดยใช้ไข่น้ำ 
 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ำเสียที่ ไม่ผ่านการบำบัดพบว่า มีความเข้มข้นสูง 
เนื่องจากน้ำเสียเป็นน้ำที่ไม่ผ่านระบบแสดงดังตารางที่ 27 จากนั้นเมื่อบำบัดโดยใช้ไข่น้ำ พบว่า มี
ประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรดังนี้ 

ตารางท่ี 27 คุณสมบัติของน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ก่อนใช้ไข่น้ำทดลอง 

ตัวแปร 
ความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

0 5 10 15 

pH 8.04±0.01 7.66±0.03 7.48±0.02 7.42±0.01 
Temperature (˚C) 30.63±0.06 30.50±0.00 31.03±0.06 30.70±0.00 
COD (mg/L) 11.88±0.00 660.00±65.32 1,188.00±0.00 2,244.00±264.00 
BOD (mg/L) 2.30±0.17 250.00±8.66 540.00±15.00 900±30.00 
SS (mg/L) 0.50±0.00 388.33±17.56 790.00±0.00 923.33±15.28 
TKN (mg/L) 37.35±8.09 5,836.25±80.87 11,252.29±808.69 15,921.19±808.69 

 
 พีเอช (pH) 
 จากการทดลองค่าพีเอช ที่ระดับความเข้มข้น 0% 5% 10% และ 15% ผลการทดลอง 
พบว่า ค่าพีเอช ของน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดด้วยไข่น้ำมีค่าเพ่ิมขึ้นจากค่าเริ่มต้นในทุกความเข้มข้น
เล็กน้อย โดยค่าพีเอช เริ่มต้นการทดลองอยู่ระหว่าง 7.42±0.01 - 7.42±0.01 แต่เมื่อสิ้นสุดการทดลอง
ค่าพีเอช อยู่ระหว่าง 8.24±0.02 - 8.87±0.22 โดยค่าพีเอช ที่สูง ขึ้น หรือ ต่ำลงเนื่องจากกลไกการ
บำบัดและชนิดของแบคทีเรียได้มีการเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงค่าที่เหมาะสมต่อกลไกลหรือ การ
เจริญเติบโตของกลุ่มเชื้อจุลินทรีย์ อย่างไรก็ตามพบว่าความเข้มข้นของน้ำเสียหลังการทดลองอยู่ในค่า
มาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง พีเอชอยู่ระหว่าง 5.5-9.0 
(สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ (Xu and 
Shen, 2011) แต่เมื่อเทียบในชุดการทดลองเดียวกัน พบว่า ค่าพีเอช ที่ความเข้มข้น 15% และ 10% 
มีค่าน้อยกว่าชุดควบคุม และ 5% แสดงให้เห็นว่าเมื่อน้ำยังมีความเข้มข้นที่มากค่าพีเอช ก็มีความเป็น
กรดค่อนข้างมากส่งผลให้พืชไม่เจริญ เนื่องจากไปทำลายเนื้อเยื่อของพืช ซึ่งผลการทดลองได้แสดงใน
ตารางที ่28 
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 อุณหภูมิ (°C)  
 จากการศึกษา พบว่า ตลอดการทดลองมีค่าอุณหภูมิที่ผ่านการบำบัดด้วยไข่น้ำมีค่า
ใกล้ เคียงกับก่อนการทดลองเพียงเล็กน้อย โดยก่อนการทดลองมีค่าเท่ ากับ 29.87±0.06 - 
30.00±0.00 °C เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าในช่วง 30.50±0.00 -  30.70±0.00 °C โดยทุกความ
เข้มข้นมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งผลแสดงในตารางที่ 28 
 
 ซีโอดี (COD) 
  จากการทดลอง พบว่า ชุดควบคุม (0%) มีค่า COD เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย โดยก่อนการ
ทดลองมีค่าเท่ากับ 11.88±0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 14 วัน เพ่ิมขึ้นเป็น 
34.67±74.62 มิลลิกรัมต่อลิตร  เนื่องจากน้ำที่ทำการทดลองเป็นน้ำประปาจึงมีธาตุอาหารไม่มากนัก 
ทำให้ไข่น้ำได้รับสารอาหารไม่เพียงพอ ต่อการเจริญของไข่น้ำ และมีการหลุดร่วงลงสู่น้ำ เกิดการเน่า
เปื่อย ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของ COD เมื่อสิ้นสุการทดลอง  สำหรับความเข้มข้นของน้ำเสียที่ระดับ
ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% นั้น พบว่ามีค่าลดลงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง โดยความเข้มข้นของน้ำเสีย 
5% พบว่าไข่น้ำมีประสิทธิภาพในการกำจัด COD มากที่สุด โดยเมื่อเริ่มต้นก่อนการทดลอง COD มี
ค่า 660.00±65.32 มิลลิกรัมต่อลิตร  และหลังจากการทดลองมีค่า 178.96±45.02 มิลลิกรัมต่อลิตร 
คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 72.88%  รองลงมาได้แก่ ที่ระดับความเข้มข้น 10%  เมื่อเริ่มต้น 
COD มีค่า 1 ,188.00±0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร  และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 360.00±40.00 
มิลลิกรัมต่อลิตร  คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 69.70% ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 15% เมื่อ
เริ่ ม ต้ น  COD มี ค่ า  2,44.00±264 .00  มิ ลลิ กรั มต่ อลิ ตร  และ เมื่ อสิ้ น สุ ดการทดลองมี ค่ า 
1,440.00±0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร  คิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 35.83% (ตารางที่ 28 ภาพที่ 
27) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าที่ระดับ 5% มีประสิทธิภาพการบำบัด COD ได้มากที่สุด ทั้งนี้
เนื่องจากปริมาณของไข่น้ำที่เจริญได้มากท่ีสุด มีปริมาณราก และพ้ืนที่สัมผัสมาก ทำให้จุลินทรีย์ต่างๆ 
เจริญและยึดเกาะได้ดี เกิดการกรองสารแขวนลอยได้ดี จึงทำให้สารอินทรีย์ต่างๆ ลดลงได้มากเมื่อ
เปรียบเทียบกับความเข้มข้นของน้ำเสียอ่ืนๆ  ส่วนที่ระดับความเข้มข้นที่ 10 และ 15% พบว่ามี
ปริมาณสารอินทรีย์ที่ยังคงเหลืออยู่มากทำให้ความสามารถของไข่น้ำในการบำบัดได้น้อยกว่าแต่ก็มี
แนวโน้มที่จะบำบัดได้มากขึ้น ถ้ามีการเพ่ิมปริมาณของไข่น้ำให้มากขึ้น เนื่องจากของไข่น้ำไม่สามารถ
ทนอยู่ได้ในน้ำที่มีสารอาหารที่มากเกินไป จากผลการศึกษาพบว่าที่ของไข่น้ำมีประสิทธิภาพในการ
บำบัดน้ำเสียที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% อยู่ในค่ามาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร ประเภท 
ก ข และค ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง ค่า COD อยู่ระหว่าง 300-400 มิลลิกรัมต่อลิตร      
(สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 
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บีโอดี (BOD) 
 จากผลการทดลองพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% ไข่น้ำ มีประสิทธิภาพใน
การกำจัด BOD มากท่ีสุด โดยเมื่อเริ่มต้นก่อนการทดลอง BOD มีค่า 250±8.66 มิลลิกรัมต่อลิตรและ
หลังจากการทดลองมีค่า 37.00±1.73 มิลลิกรัมต่อลิตรคิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 85.20% 
การลดลงของ BOD เกิดจากการทำงานของจุลินทรีย์ในระบบเป็นหลัก ความเข้มข้นของน้ำเสียที่ 5%  
มีประมาณของพืชมาก ทำให้มีพ้ืนที่สำหรับการยึดเกาะของจุลินทรีย์ได้มาก เกิดการถ่ายเทออกซิเจน
ไปยังระบบรากได้ดี ทำให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ได้มาก ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 10%  
เมื่อเริ่มต้น BOD มีค่า  540.00±15.00 มิลลิกรัมต่อลิตรและเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 82.00±3.46  
มิลลิกรัมต่อลิตรคิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 84.81% และที่ระดับความเข้มข้น 15% เมื่อ
เริ่มต้น BOD มีค่า 900.00±30.00 มิลลิกรัมต่อลิตรและเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 370.00±34.64 
มิลลิกรัมต่อลิตรคิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 58.89% (ตารางที่ 28 และภาพที่ 27) ในขณะที่ชุด
ควบคุม (0%) พบว่า มีค่า BOD เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย จากผลการศึกษาพบว่าที่จอกมีประสิทธิภาพในการ
บำบัดน้ำเสียที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% อยู่ในค่ามาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร ประเภท 
ก ข และค ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง ค่า BOD อยู่ระหว่าง 60-100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556)   

 ของแข็งแขวนลอย (SS)  
 จากการศึกษา พบว่า ไข่น้ำมีประสิทธิภาพในการกำจัด SS ได้ดีในทุกระดับความเข้มข้น
ของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร โดยบำบัดได้ดีที่สุดที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5%  มีค่าเริ่มต้นก่อน
การทดลอง 388.33±17.56 มิลลิกรัมต่อลิตรและหลังจากการทดลองมีค่า 91.81±55.80 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรคิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 76.36% รองลงมาได้แก่ที่ระดับความเข้มข้น 10% มีค่าเริ่มต้น 
790.00±0.00 มิลลิกรัมต่อลิตรเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าลดลงเหลือ 198.67±28.59 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรคิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 74.85% และที่ระดับความเข้มข้น 15% พบว่า มีค่าเริ่มต้น 
923.33±15.28 มิลลิกรัมต่อลิตรและเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 334.67±105.08 มิลลิกรัมต่อลิตรคิด
เป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 72.56% (ตารางที่ 28 และภาพที่ 27)  ในขณะที่ชุดควบคุม (0%) 
พบว่า มีค่า SS เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ทั้งนี้เนื่องจากน้ำประปาทำให้ไข่น้ำเจริญไม่ดีนัก มีการหลุดร่วงลงสู่น้ำ 
เกิดเป็นตะกอนขึ้น ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของค่า SS  จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า แหนเป็ดใหญ่
สามารถบำบัดค่า SS ได้ดีในทุกความเข้มข้น เนื่องจากไข่น้ำมีการกรองตะกอนยึดเกาะที่รากพืชและ
จมลงที่ก้นบ่อได้ดี (Brix et al., 1989) รวมไปถึงการที่มีพ้ืนที่สำหรับให้จุลินทรีย์ยึดเกาะที่รากได้มาก 
ซึ่งเป็นการช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ต่างๆ ได้ดี ทำให้ลดค่า SS ในน้ำทิ้งได้ดี และจากผลการศึกษา
พบว่าน้ำทิ้งที่ระดับความเข้มข้น 5% เนื่องจากการเพ่ิมประชากรของแบคทีเรียรอบๆบริเวณราก ซึ่ง
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ช่วยในการลดตะกอนที่ผ่านการบำบัดด้วยไข่น้ำมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของน้ำเสียของฟาร์มสุกร 
ประเภท ก ข และค ที่มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง ค่า SS อยู่ระหว่าง 150-200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (สำนักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 

 ไนโตรเจนเจลดาห์ลโดยรวม (TKN)  
 จากการศึกษาพบว่าน้ำเริ่มต้นการทดลองมีค่า TKN ค่อนข้างสูง ทั้งนี้เนื่องจากเป็นน้ำ
เสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัด ทำให้มีปริมาณของไนโตรเจนอินทรีย์และแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนที่เกิดจากการขับถ่าย เช่นปัสสาวะและอุจจาระมีอยู่มาก  โดยพบว่าที่ระดับความเข้มข้น
ของน้ำเสีย 5% ไข่น้ำมีประสิทธิภาพในการกำจัด TKN มากที่สุด โดยเมื่อเริ่มต้นก่อนการเพาะเลี้ยง
ไข่น้ำ TKN มีค่า 5,836.25±80.87 มิลลิกรัมต่อลิตรและหลังจากการทดลองมีค่า 2,381.19±80.87 
มิลลิกรัมต่อลิตรคิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 59.20% รองลงมาได้แก่ท่ีระดับความเข้มข้น 10% 
มี ค่ า เริ่ ม ต้ น  11,252.29±808.69 มิ ลลิ กรัมต่ อลิ ตร เมื่ อสิ้ น สุ ดการทดลองมี ค่ าลดลงเหลื อ 
4,995.83±0.00 มิลลิกรัมต่อลิตรคิดเป็นประสิทธิภาพในการบำบัด 55.60% (ตารางที่ 28 และภาพที่ 
27) จากผลการทดลองพบว่าไข่น้ำมีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรได้ค่อนข้างดีในทุก
ระดับของความเข้มข้นของน้ำเสีย สอดคล่องกับ (บุญทิวาและคณะ, 2556) ทั้งนี้เนื่องจากไข่น้ำมีพ้ืนที่
สำหรับการยึดเกาะของจุลินทรีย์มาก เกิดการสัมผัสของสารอินทรีย์ต่างๆ ในน้ำเสีย และจุลินทรีย์ได้ดี 
ในขณะที่ชุดควบคุม (0%) พบว่า มีค่า TKN เพ่ิมมากขึ้น 196.10 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งค่อนข้างสูง ทั้งนี้
เนื่องจากชุดควบคุมเป็นน้ำประปาเพียงอย่างเดียวทำให้ไข่น้ำเจริญได้น้อย มีการหลุดร่วงของใบ และ
รากลงสู่น้ำ ซึ่งเป็นการเพ่ิมปริมาณของสารอินทรีย์ลงในน้ำมากขึ้น  ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของค่า TKN 
ของชุดควบคุม  

ตารางที่ 28 คุณสมบัติของน้ำเสียฟาร์มสุกรสิ้นสุดการทดลองที่ใช้ไข่น้ำบำบัดในระดับความเข้มข้น
ต่างกัน 

ตัวแปร 
ความเข้มของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

0 (%) 5 (%) 10 (%) 15 (%) 

pH 8.87±0.22 8.52±0.26 8.49±0.06 8.24±0.02 

อุณหภูมิ (˚C) 29.17±0.25 29.83±0.15 30.53±0.12 30.27±0.21 

COD (mg/L) 34.67±4.62 178.96±45.02 360.00±40.00 1,440.00±0.00 

BOD (mg/L) 6.20±0.69 37.00±1.73 82.00±3.46 370.00±34.64 

SS (mg/L) 11.33±1.04 91.81±55.80 198.67±28.59 253.33±1.15 

TKN (mg/L) 233.45±0.00 2,381.19±80.87 4,995.83±0.00 8,077.37±0.00 
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ภาพที่ 27 ประสิทธิภาพของไข่น้ำในการบำบัดน้ำเสียที่ความเข้มข้นต่างกัน 
 

 จากการทดลองใช้จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรยังไม่ผ่านระบบที่

ระดับความเข้มข้น 0 5 10 และ 15% นั้นความเข้มข้นของน้ำเสียที่ระดับความเข้มข้น 5% พืชทั้ง 3 

ชนิดสามารถลดค่า COD BOD SS และ TKN ได้ดีมากที่สุด ดังภาพที่ 28  

 

ภาพที่ 28 ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียที่พืชลอยน้ำสามารถบำบัดมีประสิทธิภาพได้มากที่สุด 
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4.3 ผลของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อน้ำหนัก และ
โภชนะของพืชลอยน้ำ 

คุณค่าทางโภชนะการ และผลผลิตของพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิดเบื้องต้น 
 โภชนะการของพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิดที่ตรวจวัดก่อนการทดลอง โดยทุกพืชได้ตรวจวัดหาค่าคือ 
น้ ำหนักสด (WW) น้ ำหนักแห้ ง (DW) ความชื่น  (Moisture) วัตถุแห้ ง (DM) แคลเซียม (Ca) 
ฟอสฟอรัส (P) โปรตีนหยาบ (CP) เยื่อใยหยาบ (CF) และ พลังงาน (GE) ซ่ึงค่าโภชนะการของพืชลอย
น้ำทั้ง 3 ชนิดก่อนการทดลองมีค่าที่ค่อนข้างสูงโดยเฉพาะจอกมีโปรตีน เยื่อใย และพลังงานมีค่า
มากกว่า แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำ ส่วนแคลเซียม แหนเป็ดใหญ่มีค่าสูง ส่วนฟอสฟอรัสไข่น้ำจะมีค่าโช
นะท่ีสูงกว่าจอก และแหนเป็ดใหญ่ ดังแสดงตารางที ่29  
 
ตารางท่ี 29 โภชนะของพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิดเบื้องต้น 

Parameter จอก แหนเป็ดใหญ่ ไข่น้ำ 

WW (g) 5.00±0.00 5.00±0.00 5.00±0.00 

DW (g) 0.26±0.06 0.31±0.04 0.13±0.06 

Moisture (%) 6.13±0.04 6.43±0.21 7.19±0.04 

DM (%) 93.87±0.06 93.58±0.21 92.82±0.04 

Ca (%) 1.39±0.18 2.97±0.13 1.62±0.41 

P (%) 0.83±0.01 1.98±0.00 3.06±0.03 

CP (%) 30.35±0.38 26.16±0.06 26.06±0.23 

CF (%) 13.93±0.44 9.49±0.13 9.77±0.01 

GE (Kcal/kg) 3,822.84±0.04 3,620.09±1.13 3,717.07±9.25 

 
4.3.1 ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อน้ำหนัก และโภชนะ

ของจอก 
 1) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของจอก 

  ตลอดการทดลอง 14 วัน พบว่า จอกที่เลี้ยงในความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกรมีการ
มีน้ำหนักสด โดยการเพิ่มข้ึนของน้ำหนักสดอยู่ในทุกความความเข้มข้นของน้ำเสีย โดยมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุด คือ ในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% โดยมี
น้ำหนักสดเริ่มต้นจาก 5.00±0.00g เมื่อสิ้นสุดการทดลองน้ำหนักสดเฉลี่ย 33.79±3.73 กรัม, โดย
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เพ่ิมขึ้น 28.79 กรัม, คิดเป็นร้อยละ 575.80 รองลงมาความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% มีน้ำหนักสด
เท่ากับ 25.98±1.70 กรัม ซ่ึงเพ่ิมข้ึน 20.98 กรัม คิดเป็นร้อยละ 419.60 และน้ำหนักสดที่อยู่ในความ
เข้มข้นของน้ำเสีย 15% มีค่าเท่ากับ 14.54±0.42 กรัม โดยเพ่ิมข้ึน 9.54 กรัม คิดเป็นร้อยละ 190.60 
ส่วนชุดควบคุมน้ำหนักสดมีค่าเพ่ิมข้ึนใกล้เคียงกับความเข้มข้นของของน้ำเสีย 15% ตามลำดับ (ภาพ
ที่ 29 ตาราง 30) ส่วนน้ำหนักแห้งจอกจากการทดลอง พบว่า ความเข้มข้นของน้ำเสียทุกระดับมีค่า
น้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้น โดยจากค่าน้ำหนักแห้งเริ่มต้นทุกระดับมีค่าเท่ากับ 0.26±0.06 กรัม แต่ความ
เข้มข้นของน้ำเสียที่ทำให้น้ำหนักแห้งจอกเพ่ิมมากที่สุด คือ 5% มีค่าเท่ากับ 1.52±0.14 กรัม, ซ่ึง
เพ่ิมขึ้น 1.26 กรัม คิดเป็นร้อยละ 484.62 รองลงมาในความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% มีค่าเท่ากับ 
1.17±0.09 กรัม เพ่ิมขึ้น 0.91 กรัม คิดเป็นร้อยละ 351.28 และความเข้มข้น 15% มีค่าเท่ากับ 
1.15±0.74 กรัม เพ่ิมขึ้น 0.89 กรัม คิดเป็นร้อยละ 343.59 ตามลำดับ (ภาพที่  29 ตาราง 30) 
น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของจอกที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรมีน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้น
มากโดยมีการเชื่อมโยงกับระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย และประสิทธิภาพของจอกที่สามารถบำบัดน้ำ
เสียได้ดีในความเข้มข้นของน้ำเสียที่ 5% ทำให้จอกมีการเจริญเติบโต และให้น้ำหนักสดและแห้ง
เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย เนื่องจากสารอินทรีย์ในความนี้มีความเหมาะสมที่จอกดำลงชีวิตและเจริญเติบโต
ได้ดีในเวลา 14 วัน ส่วนความเข้มข้น 10% และ 15% จอกมีการเจริญเติบโตช้า เนื่องจากสารอินทรีย์
ที่มีอยู่ในน้ำค่อนข้างมาก และปริมาณการใส่จอกในแต่ละความเข้มข้น จึงทำให้จอกที่อยู่ในน้ำเสียที่มี
ความเข้มข้นมากทำให้การเจริญเติบโตขึ้นไม่เต็มทีใ่นเวลา 14 วัน ภาพที่ 30 และ 31 

 
ภาพที่ 29 ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อการเพ่ิมขึ้นของน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของจอกที่ได้
จากก่อน และหลังทดลอง 
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ภาพที่ 30 จอกที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้นต่างกันในวันแรกของการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 31 การเจริญของจอกที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้นต่างกันที่เวลา 14 วัน 

            5%                            10%                                15%             

          Control              Control     Control 

5%      10%        15%  

         Control   Control    Control  
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 2) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อความชื้นของจอก 
 จากการทดลอง 14 วัน พบว่า ความชื้นจอกที่เลี้ยงในความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์ม
สุกรทุกความเข้มข้นมีความชื้นเพ่ิมข้ึนในทุกระดับความเข้มข้น โดยเพ่ิมมากที่สุดในระดับความเข้มข้น 
10% โดยมีค่าความชื้นเริ่มต้นจาก 6.13±0.04% และเมื่อสิ้นสุดการทดลองเพ่ิมข้ึนเป็น 7.05±0.01% 
ซ่ึงเพ่ิมขึ้น 0.92% คิดเป็นร้อยละ 15.01 รองลงมาคือระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% มีค่าเท่ากับ 
6.95±0.04% โดยเพ่ิมขึ้น 0.82% คิดเป็นร้อยละ 13.38 และความเข้มข้น  5% มีค่าเท่ ากับ 
6.72±0.02% เพ่ิมข้ึน 0.59% คิดเป็นร้อยละ 9.62 ดังภาพที่ 32 และตารางที ่30  

3) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อวัตถุแห้งของจอก 
  จากการทดลอง 14 วัน พบว่าวัตถุแห้งของจอกในทุกระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย
หลังการทดลองค่าลดลง และวัตถุแห้งลดลงมากที่สุดในความเข้มข้น 10% โดยวัตถุแห้งจอกเริ่มต้นมี
ค่าเท่ากับ 93.87±0.06% เมื่อสิ้นสุดการทดลองลดลงเหลือ 92.95±0.01% ซ่ึงลดลง 0.92% คิดเป็น
ร้อยละการลดลง 0.98 รองลงมาในความเข้มข้น 15% มีค่าเท่ากับ 93.06±0.04% ลดลง 0.81% คิด
เป็นร้อยละการลดลง 0.86 และความเข้มข้น 5% มีค่าเท่ากับ 93.29±0.02% ลดลง 0.58% คิดเป็น
ร้อยละการลดลง 0.62 ดังภาพที่ 32 และตารางที ่30  

 
ภาพที่ 32 ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อการเพ่ิมขึ้นความชื้น และวัตถุแห้งของจอกที่ได้จากก่อน 
และหลังทดลอง 
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4) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะแคลเซียม (Ca) ของจอก 
  จากการทดลองการใช้จอกบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ Ca ที่มีอยู่ในจอกโดยวัตถุแห้ง 100˚C ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ค่า Ca เพ่ิมขึ้นทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ Ca ที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุดคือในความ
เข้มข้นของน้ำเสีย 10% โดยมีค่า Ca เริ่มต้นเท่ากับ 1.39±0.18% เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าเพ่ิมขึ้น
เท่ากับ 1.60±0.13% ซ่ึงเพ่ิมเป็น 0.21% คิดเป็นร้อยละ 15.11 รองลงมาในความเข้มข้นของน้ำเสีย 
5% มีค่าเท่ากับ 1.55±0.06% โดยเพ่ิมขึ้น 0.16% คิดเป็นร้อยละ 11.51 และความเข้มข้น 15% มี
ค่าเท่ากับ 1.47±0.05 % เพ่ิมขึ้นเป็น 0.08% คิดเป็นร้อยละ 5.76 ตามลำดับ (ตารางที่ 30 และภาพ
ที่ 33) ซ่ึงค่า Ca จาการทดลองให้ผลสูงกว่าค่า Ca จากการรายงานของ (Ross, 2007) & (กองอาหาร
สัตว์, 2552)  

5) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะฟอสฟอรัส (P) ของจอก 
  จากการทดลองการใช้จอกบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ P ที่มีอยู่ในจอกโดยวัตถุแห้ง 100˚C มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า P ของจอกเพ่ิมขึ้นทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ P ที่เพ่ิมขึ้น
มากที่สุดคือในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% โดยมีค่า P เริ่มต้นเท่ากับ 0.83±0.01% เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองมีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 1.56±0.04% ซ่ึงเพ่ิมเป็น 0.73% คิดเป็นร้อยละ 87.95 รองลงมาในความ
เข้มข้นของน้ำเสีย 15% มีค่าเท่ากับ 1.42±0.01% โดยเพ่ิมขึ้น 0.59% คิดเป็นร้อยละ 71.08 และ
ความเข้มข้น 10% มีค่าเท่ากับ 1.30±0.01% เพ่ิมขึ้นเป็น 0.08% คิดเป็นร้อยละ 56.63 ตามลำดับ 
(ตารางที่ 30 และภาพที่ 33) ซึงค่า P จาการทดลองให้ผลสูงกว่าค่า P จากคู่มือการเลี้ยงไก่พ้ืนเมือง
ของ (กองอาหารสัตว์, 2552) 

6) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะโปรตีน (CP) ของจอก 
  จากการทดลองการใช้จอกบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ CP ที่มีอยู่ในจอกโดยวัตถุแห้ง 100˚C มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า CP มีค่าเพ่ิมขึ้นทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ CP ที่เพ่ิมขึ้น
มากที่สุดคือในความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% โดยมีค่า CP เริ่มต้นเท่ากับ 30.35±0.38% เมื่อสิ้นสุด
การทดลองมีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 35.70±0.25% ซ่ึงเพ่ิมเป็น 5.35% คิดเป็นร้อยละ 17.63 รองลงมาใน
ความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% มีค่าเท่ากับ 35.02±0.04% โดยเพ่ิมขึ้น 4.67% คิดเป็นร้อยละ 15.39 
และความเข้มข้น 5% มีค่าเท่ากับ 31.36±0.01% เพ่ิมขึ้น เป็น 1 .01% คิดเป็นร้อยละ 3.33 
ตามลำดับ เมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ำเสียทำให้ค่า CP เพ่ิมขึ้นตาม (ตารางที่ 30 และภาพที่ 
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33) ซึงค่า CP จาการทดลองให้ผลสูงกว่าค่า CP จากการรายงานของ  (Ross, 2007) และของ (พงษ์
ชาญ, 2556) สูงกว่างานของ (Venning, 2001) และของ (Weirich et al., 2020) 
 

7) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะเยื่อใย (CF) ของจอก 
  จากการทดลองการใช้จอกบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ CF ที่มีอยู่ในจอกโดยวัตถุแห้ง 100˚C มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า CF มีค่าลดลงทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ CF ที่ลดลงมาก
ที่สุดคือในความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% โดยมีค่า CF เริ่มต้นเท่ากับ 13.93±0.44% เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองมีค่าลดลงเท่ากับ 10.70±0.04% ซ่ึงลดลงเป็น 3.23% คิดเป็นร้อยละ 23.19 รองลงมาใน
ความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% มีค่าเท่ากับ 10.73±0.01% โดยลดลง 3.20% คิดเป็นร้อยละ 22.97 
และความเข้มข้น 15% มีค่าเท่ ากับ 11.56±0.19% ลดลงเป็น 2.37% คิดเป็นร้อยละ 17.01 
ตามลำดับ เมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ำเสียทำให้ค่า CF ลดลงตาม (ตารางที่ 30 และภาพที่ 33) 
ซึงค่า CF จาการทดลองให้ผลต่ำกว่าค่า CF จากการรายงานของ (พงษ์ชาญ, 2556) แต่ให้ผลมากกว่า
ความต้องการของไกจ่ากคู่มือการเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองของ (กองอาหารสัตว์, 2546) 

8) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะพลังงาน (GE) ของจอก 
  จากการทดลองการใช้จอกบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ GE ที่มีอยู่ในจอกโดยวัตถุแห้ง 100˚C มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า GE มีค่าเพ่ิมขึ้นในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% โดยมีค่า GE 
เริ่มต้นเท่ากับ 3,822.84±0.04 Kcal/kg เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าลดลงเท่ากับ 3,832.88±4.44 
Kcal/kg ซึ่งเพ่ิมขึ้นเป็น 10.04 Kcal/kg คิดเป็นร้อยละ 0.26 ส่วนในความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% 
และ 15% มีค่า GE ลดลงเท่ากับ 3 ,806.35±0.58 Kcal/kg โดยลดลง 16.49 Kcal/kg, 85.27 
Kcal/kg คิดเป็นร้อยละ 0.43 และ 2.23 เมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ำเสียทำให้ค่า GE ลดลงตาม 
(ตารางที่ 30 และภาพที่ 33) ซ่ึงค่า GE จาการทดลองให้ผลมากกว่าค่า GE ที่ไก่มีความต้องการของ
คู่มือการเลี้ยงไก่พ้ืนเมือง (กองอาหารสัตว์, 2546; 2552) 
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ตารางท่ี 30 ระดับความเข้มข้นน้ำเสียที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อโภชนะของจอกที่เวลา 14 วัน 

Parameter 
ความเข้มของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

SEM P-value 
0 5 10 15 

WW (g) 13.95±3.47c 33.79±3.73a 25.98±1.70b 14.54±0.42c 2.59 0.000 

DW (g) 0.62±0.09bc 1.52±0.14a 1.17±0.09ab 1.15±0.74ab 0.14 0.105 

Moisture (%) 6.13±0.06d 6.72±0.02c 7.05±0.01a 6.95±0.04b 0.13 0.000 

DM (%) 93.87±0.06a 93.29±0.02b 92.95±0.01d 93.06±0.04c 0.13 0.000 

Ca (%) 1.39±0.18a 1.55±0.06a 1.60±0.13a 1.47±0.05a 0.04 0.412 

P (%) 0.83±0.01d 1.56±0.04a 1.30±0.01c 1.42±0.01b 0.10 0.000 

CP (%) 30.35±0.38d 31.36±0.01c 35.02±0.04b 35.70±0.25a 0.87 0.000 

CF (%) 13.93±0.44a 10.73±0.01c 10.70±0.04c 11.56±0.19b 0.50 0.000 

GE (Kcal/Kg) 3,822.84±0.04a 3,832.88±4.44a 3,806.35±0.58b 3,737.57±9.22c 14.13 0.000 

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
ภาพที่ 33 ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อการเพ่ิมข้ึนโภชนะจอกที่ได้จากก่อน และหลังการทดลอง 
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4.3.2 ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อน้ำหนัก และโภชนะ
ของแหนเป็ดใหญ่ 

1) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของแหนเป็ดใหญ่ 
 ตลอดการทดลอง 14 วัน พบว่า น้ำหนักสดแหนเป็ดใหญ่ที่เลี้ยงในความเข้มข้นของน้ำ
เสียฟาร์มสุกรมีการเจริญเติบโต และให้ผลผลิตโดยการเพ่ิมขึ้นของน้ำหนักสดอยู่ในทุกความความ
เข้มข้นของน้ำเสีย และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุด คือ 
ในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% และ 10% โดยมีน้ำหนักสดเริ่มต้นจาก 5.00±0.00 กรัม เมื่อสิ้นสุด
การทดลองน้ำหนักสดเฉลี่ย 21.57±4.23 กรัม โดยเพ่ิมขึ้น 16.57 กรัม คิดเป็นร้อยละ 331.40 ความ
เข้มข้นของน้ำเสีย 10% มีน้ำหนักสดเท่ากับ 19.36±3.98 กรัม ซ่ึงเพ่ิมขึ้น 14.36 กรัม คิดเป็นร้อยละ 
287.20 และน้ำหนักสดที่อยู่ในความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% มีค่าเท่ากับ 12.10±2.60 กรัม โดย
เพ่ิมขึ้น 7.10 กรัม คิดเป็นร้อยละ 142.00 ตามลำดับ ให้ผลมากกว่างานวิจัยของ (ณัฐสิมา, 2553) 
(ภาพที่ 34 และตารางที่ 31) ส่วนน้ำหนักแห้งแหนเป็ดใหญ่จากการทดลอง พบว่า ความเข้มข้นของ
น้ำเสียทุกระดับมีค่าน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้น โดยจากค่าน้ำหนักแห้งเริ่มต้นทุกระดับมีค่าเท่ากับ 
0.31±0.04 กรัม แต่เมื่อสิ้นสุดการทดลองความเข้มข้นของน้ำเสียที่ทำให้น้ำหนักแห้งแหนเป็ดใหญ่
เพ่ิมมากที่สุด คือ 5% และ 10% มีค่าเท่ากับ 1.27±0.09 กรัม ซ่ึงเพ่ิมขึ้น 0.96 กรัม คิดเป็นร้อยละ 
309.68 ความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% มีค่าเท่ากับ 1.15±0.20 กรัม เพ่ิมข้ึน 0.84 กรัม คิดเป็นร้อยละ 
270.97 และความเข้มข้น 15% มีค่าเท่ากับ 0.84±0.16 กรัม เพ่ิมขึ้น 0.53 กรัม คิดเป็นร้อยละ 
170.97 ตามลำดับ (ภาพที่ 34 และตารางที่ 31) น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของแหนเป็ดใหญ่ที่เลี้ยง
ในน้ำเสียฟาร์มสุกรมีน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้นมากโดยมีการเชื่อมโยงกับระดับความเข้มข้น
ของน้ำเสีย และประสิทธิภาพของจอกที่สามารถบำบัดน้ำเสียได้ดีในความเข้มข้นของน้ำเสียที่ 5% ทำ
ให้แหนเป็ดใหญ่มีการเจริญเติบโต และให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย เนื่องจาก
สารอินทรีย์ความเหมาะสมทำให้แหนเป็ดใหญ่เจริญเติบโตได้ดีในเวลา 14 วัน ส่วนความเข้มข้น 10% 
และ 15% นั้นพบว่าแหนเป็ดใหญ่มีการเจริญเติบโตช้า เนื่องจากสารอินทรีย์ที่มีอยู่ในน้ำค่อนข้างมาก 
และปริมาณการใส่แหนเป็ดใหญ่ไม่เพียงพอ จึงทำให้แหนเป็ดใหญ่ที่อยู่ในน้ำเสียที่มีความเข้มข้นมาก
เจริญเติบโตขึ้นช้าในเวลา 14 วัน ภาพที่ 35 และ 36  
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ภาพที่ 34 ความเข้มข้นน้ำเสียต่อการเพ่ิมข้ึนน้ำหนักสด และแห้งแหนเป็ดใหญ่ที่ได้จากก่อนและหลัง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 35 แหนเป็ดใหญ่ที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้นต่างกันในวันแรกของการ
ทดลอง 

331.4
309.68

287.2
270.97

142.00
170.97

0

50

100

150

200

250

300

350

น้ําหนักสด น้ําหนักแห้ง 

กา
รเพ

ิ่มน
้ําห

นัก
สด

น้ํา
หน

ักแ
ห้ง

แห
นเ

ป็ด
ให

ญ
่ (%

)
ความเข้มข้นของน้ําเสีย 5 (%) 10 (%) 15 (%)

  5%           10%      15% 

Control          Control      Control 



73 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 36 การเจริญเติบโตของแหนเป็ดใหญ่ที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรระดับต่างกันที่เวลา 14 วัน 

2) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อความชื้นของแหนเป็ดใหญ่ 
จากการทดลอง 14 วัน พบว่า ความชื้นของแหนเป็ดใหญ่ที่เลี้ยงในความเข้มข้นของ

น้ำเสียฟาร์มสุกรทุกความเข้มข้นมีความชื้นเพ่ิมขึ้นทุกระดับ และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P<0.05) แต่ค่าที่เพ่ิมมากที่สุดในความเข้มข้น 10% และ 15% โดยมีค่าความชื้นเริ่มต้นจาก 
6.43±0.21% เมื่อสิ้นสุดการทดลองเพ่ิมขึ้นเป็น 8.82±0.06% ซ่ึงเพ่ิมขึ้น 2.39% คิดเป็นร้อยละ 
37.17 ความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% มีค่าเท่ากับ 8.66±0.01% โดยเพ่ิมขึ้น 2.23% คิดเป็นร้อยละ 
34.68 และความเข้มข้น 5% มีค่าเท่ากับ 8.16±0.02% เพ่ิมข้ึน 1.73% คิดเป็นร้อยละ 26.91 ภาพที่ 
37 และตารางที่ 31  

3) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อวัตถุแห้งของแหนเป็ดใหญ่ 
วัตถุแห้งของแหนเป็ดใหญ่จากการทดลอง พบว่า ทุกความเข้มข้นของน้ำเสียมีวัตถุ

แห้งลดลง และวัตถุแห้งลดลงมากที่สุดในระดับความเข้มข้น 10% และ 15% โดยวัตถุแห้งของแหน
เป็ดใหญ่เริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 93.58±0.21% เมื่อสิ้นสุดการทดลองลดลงเหลือ 91.18±0.06% ซ่ึงลดลง 
2.40% คิดเป็นร้อยละการลดลง 2.56 ความเข้มข้น 15% มีค่าเท่ากับ 91.34±0.01% ลดลง 2.24% 

    5%    10%        15% 

Control         Control   Control 
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คิดเป็นร้อยละการลดลง 2.39 และความเข้มข้น 5% มีค่าเท่ากับ 91.85±0.02% ลดลง 1.73% คิด
เป็นร้อยละการลดลง 1.85 ดัง ภาพที่ 37 และตารางที่ 31  

 
ภาพที่ 37 ระดับความเข้มข้นน้ำเสียต่อการเพ่ิมขึ้นความชื้น และวัตถุแห้งของแหนเป็ดใหญ่ที่ได้จาก
ก่อน และหลังการทดลอง 

4) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะแคลเซียม (Ca) ของแหนเป็ดใหญ่ 
 จากการทดลองการใช้แหนเป็ดใหญ่บำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% 
และ 15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ Ca ที่มีอยู่ในแหนเป็ดใหญ่โดยวัตถุแห้ง 100˚C ไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ ค่า Ca ลดลงทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ลดลงในระดับที่ใกล้เคียงกันโดย
มีค่า Ca เริ่มต้นเท่ากับ 2.97±0.13% เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า Ca ของความเข้มข้น 5% เท่ากับ 
1.41±0.30% ซ่ึงลดลงเป็น 1.56% คิดเป็นร้อยละ 52.53 ค่า Ca ในความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% มี
ค่าเท่ากับ 1.61±0.14% โดยลดลง 1.36% คิดเป็นร้อยละ 45.79 และความเข้มข้น 15% มีค่า Ca 
เท่ากับ 1.43±0.16% ลดลงเป็น 1.54% คิดเป็นร้อยละ 51.85 (ตารางที่ 31 และภาพที่ 38) ซ่ึงค่า 
Ca ของแหนเป็ดใหญ่ลดลงทุกระดับแต่ผลการทดลองสูงกว่าค่า Ca จากการรายงานของ (Ross, 
2007) ของ (กองอาหารสัตว์, 2546; 2552) และผลการทดลองที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% 
ให้ค่า Ca สูงกว่างานวิจัยของ (ครรชิต และคณะ, 2558) ที่เลี้ยงแหนแดงในช่วงเวลา 0 7 14 และ 21 
วัน โดยมีค่า Ca เท่ากับ 2.03, 1.20, 1.52 และ 1.94% 
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5) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะฟอสฟอรัส (P) ของแหนเป็ดใหญ่ 
 จากการทดลองการใช้แหนเป็ดใหญ่บำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% 
และ 15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ P ที่มีอยู่ในแหนเป็ดใหญ่โดยวัตถุแห้ง 100˚C มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า P ของแหนเป็ดใหญ่เพ่ิมขึ้นในความเข้มข้นของ
น้ำเสีย 10% และ 15% โดยมีค่า P เริ่มต้นเท่ากับ 1.98±0.00% เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าเพ่ิมขึ้น
เท่ากับ 2.35±0.01% ซ่ึงเพ่ิมเป็น 0.37% คิดเป็นร้อยละ 18.69% ความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% มีค่า
เท่ากับ 2.26±0.04% โดยเพ่ิมขึ้น 0.28% คิดเป็นร้อยละ 14.14 ส่วนความเข้มข้น 5% มีค่า P ลดลง
เท่ากับ 1.91±0.04 % ลดลงเป็น 0.07% คิดเป็นร้อยละ 3.54 (ตารางที่ 31 และภาพที่ 38) ซ่ึงค่า P 
ในการทดลองนี้มีการลดลงบางความเข้มข้น สอดคล่องกับงานวิจัยของ (ณัฐสิมา, 2553) แต่ค่าการ
ทดลองก็ยังสูงกว่าค่า P ที่ไก่ต้องการโภชนะจากคู่มือการเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองของ  (กองอาหารสัตว์, 
2546; 2552) และจากงานวิจัยของ (Zhao et al., 2014) 

6) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะโปรตีน (CP) ของแหนเป็ดใหญ่ 
 จากการทดลองการใช้แหนเป็ดใหญ่บำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% 
และ 15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ CP ที่มีอยู่ในแหนเป็ดใหญ่โดยวัตถุแห้ง 100˚C มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า CP มีค่าเพ่ิมขึ้นทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ 
CP ที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุดคือในความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% โดยมีค่า CP เริ่มต้นเท่ากับ 26.16±0.06% 
เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 30.93±0.13% ซ่ึงเพ่ิมเป็น 4.77% คิดเป็นร้อยละ 18.23 
รองลงมาในความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% มีค่าเท่ากับ 29.46±0.11% โดยเพ่ิมขึ้น 3.30% คิดเป็น
ร้อยละ 12.61% และความเข้มข้น 5% มีค่าเท่ากับ 28.43±0.18% เพ่ิมขึ้นเป็น 2.27% คิดเป็นร้อย
ละ 8.68 ตามลำดับ เมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ำเสียทำให้ค่า CP เพ่ิมข้ึนตาม (ตารางที่ 31 และ
ภาพที่ 38) ซึงค่า CP จาการทดลองให้ผลสูงกว่าค่า CP จากการรายงานของ  (Ross, 2007) และของ 
(Zhao et al., 2014) และ (Venning, 2001) 

7) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะเยื่อใย (CF) ของแหนเป็ดใหญ่ 
 จากการทดลองการใช้แหนเป็ดใหญ่บำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% 
และ 15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ CF ที่มีอยู่ในแหนเป็ดใหญ่โดยวัตถุแห้ง 100˚C มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า CF มีค่าลดลงทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่
ลดลงในค่าที่ใกล้เคียงกันโดยค่า CF เริ่มต้นเท่ากับ 9.49±0.13% เมื่อสิ้นสุดการทดลองแหนเป็ดใหญ่
ที่อยู่ในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% มีค่าเท่ากับ 7.72±0.03% ซ่ึงลดลงเป็น 1.77% คิดเป็นร้อยละ 
18.65 ในความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% มีค่าเท่ากับ 7.80±0.24% โดยลดลง 1.69% คิดเป็นร้อยละ 
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17.81 และความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% มีค่าเท่ากับ 7.16±0.46% ลดลงเป็น 2.33% คิดเป็นร้อยละ 
24.55 เมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ำเสียทำให้ค่า CF ลดลงตาม (ตารางที่ 31 และภาพที่ 38) ซ่ึง
ค่า CF จาการทดลองให้ผลต่ำกว่าค่า CF รายงานการวิจัยของ (พงษ์ชาญ, 2556)  และจากวรสารของ 
ของ (ครรชิต และคณะ, 2558) แต่ให้ผลมากกว่าที่ไก่มีความต้องการ จากคู่มือการเลี้ยงไก่ของ  (กอง
อาหารสัตว์, 2546) 

8) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะพลังงาน (GE) ของแหนเป็ดใหญ่ 
 จากการทดลองการใช้แหนเป็ดใหญ่บำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% 
และ 15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ GE ที่มีอยู่ในแหนเป็ดใหญ่โดยวัตถุแห้ง 100˚C มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า GE มีค่าเพ่ิมขึ้นทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่
ค่า GE ที่แหนเป็ดใหญ่เพ่ิมมากที่สุดในความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% โดยมีค่า GE เริ่มต้นเท่ากับ 
3,620.09±1.13 Kcal/kg เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าเท่ากับ 3,794.61±5.61 Kcal/kg ซ่ึงเพ่ิมขึ้นเป็น 
174.52 Kcal/kg คิดเป็นร้อยละ 4.82 รองลงมาในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% มีค่า GE เท่ากับ 
3,738.91±26.85 Kcal/kg โดยเพ่ิมขึ้น 118.82 Kcal/kg คิดเป็นร้อยละ 3.28 และความเข้มข้นของ
น้ำเสีย 10% มีค่า GE เท่ากับ 3,651.02±2.39 Kcal/kg ซ่ึงเพ่ิมขึ้นเป็น 30.93 Kcal/kg คิดเป็นร้อย
ละ 0.82 เมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ำเสียทำให้ค่า GE เพ่ิมขึ้นตาม (ตารางที่ 31 ภาพที่ 38) ซ่ึง
ค่า GE จาการทดลองให้ผลมากกว่าค่า GE จากคู่มือการของไกข่อง (กองอาหารสัตว์, 2546; 2552)  

ตารางท่ี 31 ระดับความเข้มข้นน้ำเสียที่ไม่ผ่านระบบต่อโภชนะแหนเป็ดใหญ่ที่เวลา 14 วัน 

Parameter 
ความเข้มของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

SEM P-value 
0 5 10 15 

WW (g) 9.25±0.16b 21.57±4.23a 19.36±3.98a 12.10±2.60b 1.71 0.004 

DW (g) 0.76±0.03b 1.27±0.09a 1.15±0.20a 0.84±0.16b 0.07 0.005 

Moisture (%) 6.43±0.21c 8.16±0.02b 8.82±0.06a 8.66±0.01a 0.36 0.000 

DM (%) 93.58±0.21a 91.85±0.02b 91.18±0.06c 91.34±0.01c 0.36 0.000 

Ca (%) 2.97±0.13a 1.41±0.30b 1.61±0.14b 1.43±0.16b 0.25 0.003 

P (%) 1.98±0.00c 1.91±0.04d 2.35±0.01a 2.26±0.04b 0.07 0.000 

CP (%) 26.16±0.06d 28.43±0.18c 29.46±0.11b 30.93±0.13a 0.66 0.000 

CF (%) 9.49±0.13a 7.72±0.03b 7.80±0.24b 7.16±0.46b 0.34 0.004 

GE (Kcal/Kg) 3,620.09±1.13c 3,738.91±26.85b 3,651.02±2.39c 3,794.61±5.61a 26.47 0.001 

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 38 ระดับความเข้มข้นน้ำเสียต่อการเพ่ิมขึ้นโภชนะของแหนเป็ดใหญ่ที่ได้จากก่อน และหลัง
การทดลอง 
 

4.3.3 ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อน้ำหนัก และโภชนะ
ของไข่น้ำ 

1) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของไข่น้ำ 
 ตลอดการทดลอง 14 วัน พบว่า ไข่น้ำเจริญเติบโตในความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์มสุกร
เพ่ิมขึ้นของน้ำหนักสดอยู่ในทุกความความเข้มข้นของน้ำเสีย และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ค่าที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุด คือ ในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% โดยมีน้ำหนักสดเริ่มต้นจาก 
5.00±0.00 กรัม เมื่อสิ้นสุดการทดลองน้ำหนักสดเฉลี่ย 42.10±5.27 กรัม โดยเพ่ิมขึ้น 37.10g คิด
เป็นร้อยละ 742.00 รองลงมาในความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% มีน้ำหนักสดเท่ากับ 27.37±2.6 กรัม 
ซ่ึงเพ่ิมขึ้น 22.37 กรัม คิดเป็นร้อยละ 447.40 และน้ำหนักสดที่อยู่ในความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% มี
ค่าเท่ากับ 9.51±1.30 กรัม โดยเพ่ิมข้ึน 4.51 กรมั คิดเป็นร้อยละ 90.20 ตามลำดับ ซึ่งมีแนวโน้มสอด
คล่องกับวารสารของ (บุญทิวา และคณะ, 2556) (ภาพที่ 39 และตารางที่ 32) ส่วนน้ำหนักแห้งไข่น้ำ
จากการทดลอง พบว่า ความเข้มข้นของน้ำเสียทุกระดับมีค่าน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้น โดยจากค่าน้ำหนัก
แห้งเริ่มต้นทุกระดับมีค่าเท่ากับ 0.13±0.06 กรัม แต่ความเข้มข้นของน้ำเสียที่ทำให้น้ำหนักแห้งไข่น้ำ
เพ่ิมมากที่สุด คือ 5% มีค่าเท่ากับ 1.65±0.28 กรัม ซ่ึงเพ่ิมขึ้น 1.52 กรัม คิดเป็นร้อยละ 1,169.23 
ความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% มีค่าเท่ากับ 1.18±0.17g เพ่ิมขึ้น 1.05g คิดเป็นร้อยละ 807.69 และ
ความเข้มข้น 15% มีค่าเท่ากับ 0.49±0.03 กรัม เพ่ิมขึ้น 0.36 กรัม คิดเป็นร้อยละ 276.92 
ตามลำดับ (ภาพที่ 39 ตารางที่ 32) น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งไข่น้ำที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรมี
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น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้นมากโดยมีการเชื่อมโยงกับระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย และ
ประสิทธิภาพของจอกที่สามารถบำบัดน้ำเสียได้ดีในความเข้มข้นของน้ำเสียที่ 5% ทำให้ไข่น้ำมีการ
เจริญเติบโต และให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย เนื่องจากสารอินทรีย์ในความนี้มี
ความเหมาะสมที่ไข่น้ำดำรงชีวิต และเจริญเติบโตได้ดีในเวลา 14 วัน ส่วนความเข้มข้น 10% และ 
15% ไข่น้ำมีการเจริญเติบโตช้า เนื่องจากสารอินทรีย์ที่มีอยู่ในน้ำค่อนข้างมาก และปริมาณการใส่
ไข่น้ำน้อยในความเข้มข้นดังกล่าว จึงทำให้ไข่น้ำที่อยู่ในน้ำเสียที่มีความเข้มข้นมากเจริญเติบโตขึ้นไม่
เต็มที่ในเวลา 14 วัน ภาพที่ 40 และ 41 ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 39 ระดับความเข้มข้นน้ำเสียต่อการเพ่ิมขึ้นน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของไข่น้ำที่ได้จากก่อน 
และหลังการทดลอง 
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ภาพที่ 40 ไข่น้ำที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้นต่างกันในวันแรกของการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 41 การเจริญเติบโตของไข่น้ำที่เลี้ยงในน้ำเสียฟาร์มสุกรที่ระดับต่างกันที่เวลา 14 วัน 

 5%        10%    15%  

   5%         10%    15% 

Control        Control           Control  

Control        Control           Control  
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2) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อความชื้นของไข่น้ำ 
 จากการทดลอง 14 วัน พบว่า ความชื้นไข่น้ำที่เลี้ยงในความเข้มข้นของน้ำเสียฟาร์ม
สุกรทุกความเข้มข้นมีความชื้นเพ่ิมขึ้นทุกระดับ และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(P<0.05) แต่ค่าที่เพ่ิมมากท่ีสุดในความเข้มข้น 10% โดยมีค่าความชื้นเริ่มต้นจาก 7.19±0.04 % เมื่อ
สิ้นสุดการทดลองเพ่ิมขึ้นเป็น 10.10±0.01% ซ่ึงเพ่ิมขึ้น 2.91% คิดเป็นร้อยละ 40.47 รองลงมาใน
ความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% มีค่าเท่ากับ 9.84±0.11% โดยเพ่ิมขึ้น 2.65% คิดเป็นร้อยละ 36.86 
และความเข้มข้น 15% มีค่าเท่ากับ 9.58±0.01% เพ่ิมข้ึน 2.39% คิดเป็นร้อยละ 33.24 ดังภาพที่ 42 
และตารางที่ 32  

3) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อวัตถุแห้งของไข่น้ำ 
 วัตถุแห้งของไข่น้ำจากการทดลอง พบว่า ทุกความเข้มข้นของน้ำเสียไข่น้ำอยู่มีวัตถุ
แห้งลดลง และลดลงมากที่สุดในระดับความเข้มข้น 10% โดยวัตถุแห้งของไข่น้ำเริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 
92.82±0.04% เมื่อสิ้นสุดการทดลองลดลงเหลือ 89.90±0.01% ซึ่งลดลง 2.92% คิดเป็นร้อยละการ
ลดลง 3.15 รองลงมาในความเข้มข้น 5% มีค่าเท่ากับ 90.06±0.04% ลดลง 2.76% คิดเป็นร้อยละ
การลดลง 2.97 และความเข้มข้น 15% มีค่าเท่ากับ 90.42±0.01% ลดลง 2.40% คิดเป็นร้อยละการ
ลดลง 2.59 ดังภาพที่ 42 และตารางที่ 32 

 

ภาพที่ 42 ระดับความเข้มข้นน้ำเสียต่อการเพ่ิมขึ้นความชื้น และวัตถุแห้งของไข่น้ำที่ได้จากก่อน และ
หลังการทดลอง 
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4) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะแคลเซียม (Ca) ของไข่น้ำ 
 จากการทดลองการใช้ไข่น้ำบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ Ca ที่มีอยู่ในไข่น้ำโดยวัตถุแห้ง 100˚C มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (P<0.05) ค่า Ca เพ่ิมขึ้นในความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% โดยมีค่า Ca 
เริ่มต้นเท่ากับ 1.62±0.41% เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า Ca เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 2.54±0.07% ซ่ึงเพ่ิมขึ้น
เป็น 0.92% คิดเป็นร้อยละ 56.79 และความเข้มข้น 10% มีค่า เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยโดยเท่ากับ 
1.83±0.25% เพ่ิมขึ้นป็น 0.21% คิดเป็นร้อยละ 12.96 ส่วนความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% มีค่าลดลง
เล็กน้อยโดยมีค่าเท่ากับ 1.34±0.17 ซึ่งลดลง 0.28% คิดเป็นร้อยละ 17.28 (ตารางที่ 32 ภาพที่ 43) 
ซึ่งค่า Ca ของไข่น้ำที่อยู่ในบางความความเข้มข้นของน้ำเสียลดลง แต่ผลการทดลองก็ยังให้ค่า Ca สูง
กว่าค่า Ca จากการรายงานของ (Ross, 2007) และจากคู่มือการเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองของ (กองอาหาร
สัตว์, 2546; 2552) 

5) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะฟอสฟอรัส (P) ของไข่น้ำ 
 จากการทดลองการใช้ไข่น้ำบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะของ P ที่มีอยู่ในไข่น้ำโดยวัตถุแห้ง 100˚C มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า P ของไข่น้ำเพ่ิมขึ้นในทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ความเข้มข้น
ของน้ำเสียที่ที่ไข่น้ำเพ่ิม P มากที่สุด 10% และ 15% โดยมีค่า P เริ่มต้นเท่ากับ 3.06±0.03 % เมื่อ
สิ้นสุดการทดลองมีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 5.13±0.13%, 5.06±0.17% ซ่ึงเพ่ิมเป็น 2.07%, 2.00% คิด
เป็นร้อยละ 67.65%, 65.36% รองลงมาในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% มีค่าเท่ากับ 4.03±0.01 % 
โดยเพ่ิมขึ้น 0.97% คิดเป็นร้อยละ 31.70% (ตารางที่ 32 รูปที่ 43) ค่า P ในการทดลองนี้ให้ผลการ
ทดลองสูงกว่าค่า P จากคู่มือการเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองของ (กองอาหารสัตว์, 2546; 2552) ที่ไก่ต้องการ
โภชนะ 

6) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะโปรตีน (CP) ของไข่น้ำ 
 จากการทดลองการใช้ไข่น้ำบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ CP ที่มีอยู่ในไข่น้ำโดยวัตถุแห้ง 100˚C มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า CP มีค่าเพ่ิมขึ้นทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ CP ที่เพ่ิมขึ้น
มากท่ีสุดคือในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% โดยมีค่า CP เริ่มต้นเท่ากับ 26.06±0.23% เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองมีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 38.76±0.11% ซ่ึงเพ่ิมเป็น 12.70% คิดเป็นร้อยละ 48.73 รองลงมาใน
ความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% มีค่าเท่ากับ 37.49±0.11% โดยเพ่ิมขึ้น 11.43% คิดเป็นร้อยละ 43.86 
และความเข้มข้น 10% มีค่าเท่ากับ 35.37±0.11% เพ่ิมข้ึนเป็น 9.31% คิดเป็นร้อยละ 35.73 สาเหตุ
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ค่าของ CP ของไข่น้ำเพ่ิมขึ้นมากในความเข้มข้นของน้ำเสียที่ระดับ 5% เนื่องจากอาดมีไส้เดือนแดงที่
เจือปนไปด้วยทำให้ค่าสูงกว่าความเข้มข้นอ่ืนๆ แต่โดยรวมแล้วเมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ำเสีย
ทำให้ค่า CP เพ่ิมขึ้นตาม (ตารางที่ 32 ภาพที่ 43) ซ่ึงค่า CP จาการทดลองให้ผลสูงกว่าค่า CP จาก
การรายงานของ (Ross, 2007) ของ (บุญทิวา และคณะ, 2556) และของ  (Baidya et al., 2018) 

7) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะเยื่อใย (CF) ของไข่น้ำ 
 จากการทดลองการใช้ไข่น้ำบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ CF ที่มีอยู่ในไข่น้ำโดยวัตถุแห้ง 100˚C มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า CF มีค่าลดลงทุกความเข้มข้นของน้ำเสีย แต่ลดลงในมากท่ีสุด
ในความเข้มข้นของน้ำเสีย 15% และ 10% โดบค่า CF เริ่มต้นเท่ากับ 99.77±0.01% เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองไข่น้ำ มีค่าเท่ากับ 7.43±0.29%, 7.74±0.14% ซ่ึงลดลงเป็น 2.34%, 2.03% คิดเป็นร้อยละ 
23.95, 20.78 รองลงมาในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% มีค่าเท่ากับ 9.15±0.01% โดยลดลง 0.62% 
คิดเป็นร้อยละ 6.35 เมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ำเสียทำให้ค่า CF ลดลงตาม (ตารางที่ 32 ภาพที่ 
43) ซ่ึงค่า CF จาการทดลองให้ผลต่ำกว่าค่า CF จากรายงานวิจัยของ (Baidya et al., 2018) แต่
ให้ผลมากกว่าที่ไก่มีความต้องการ จากคู่มือการเลี่ยงไก่พ้ืนเมืองของ (กองอาหารสัตว์, 2546) 

8) ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่อโภชนะพลังงาน (GE) ของไข่น้ำ 
 จากการทดลองการใช้ไข่น้ำบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรที่มีความเข้มข้น 5% 10% และ 
15% เป็นเวลา14 วัน พบว่า โภชนะการของ GE ที่มีอยู่ในไข่น้ำโดยวัตถุแห้ง 100˚C มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่า GE มีค่าเพ่ิมขึ้นมากในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% โดยมีค่า 
GE เริ่มต้นเท่ากับ 3,717.07±9.25 Kcal/Kg เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่าเท่ากับ 3,787.13±10.29 
Kcal/Kg ซึ่งเพ่ิมขึ้นเป็น 70.06 Kcal/Kg คิดเป็นร้อยละ 1.88 ส่วนในความเข้มข้นของน้ำเสีย 10% 
และ 15% มีค่า GE ลดลงโดยมีค่าเท่ากับ 3,482.20±45.86 Kcal/Kg, 3,566.69±5.25 Kcal/Kg โดย
ลดลง 234.87 Kcal/Kg, 150.38 Kcal/Kg คิดเป็นร้อยละ 6.32, 4.05 (ตารางที่ 32 ภาพที่ 43) ซึ่งค่า 
GE บางความเข้มข้นของน้ำเสียลดลงจาการทดลอง แต่ยังให้ผลมากกว่าค่า GE จากคู่มือการเลี้ยงไก่
พ้ืนเมืองของ (กองอาหารสัตว์, 2546; 2552) 
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ตารางท่ี 32 ระดับความเข้มข้นน้ำเสียที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อโภชนะของไข่น้ำที่เวลา 14 วัน 

Parameter 
ความเข้มของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

SEM P-value 
0 5 10 15 

WW (g) 19.34±1.41c 42.10±5.27a 27.37±2.62b 9.51±1.30d 3.68 0.000 

DW (g) 0.97±0.11b 1.65±0.28a 1.18±0.17b 0.49±0.03c 0.13 0.000 

Moisture (%) 7.19±0.04d 9.95±0.04b 10.10±0.01a 9.58±0.01c 0.45 0.000 

DM (%) 92.82±0.04a 90.06±0.04c 89.90±0.01d 90.42±0.01b 0.45 0.000 

Ca (%) 1.62±0.41b 1.34±0.17b 1.83±0.25b 2.54±0.07a 0.18 0.037 

P (%) 3.06±0.03c 4.03±0.01b 5.13±0.13a 5.06±0.17a 0.32 0.000 

CP (%) 26.06±0.23d 38.76±0.11a 35.37±0.11c 37.49±0.11b 1.88 0.000 

CF (%) 9.77±0.01a 9.15±0.01b 7.74±0.14c 7.43±0.29c 0.37 0.000 

GE (Kcal/Kg) 3,717.07±9.25b 3,787.13±10.29a 3,482.20±45.86d 3,566.69±5.25c 45.91 0.001 

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 

ภาพที่ 43 ระดับความเข้มข้นน้ำเสียต่อการเพ่ิมขึ้นของไข่น้ำที่ได้จากก่อน และหลังการทดลอง 
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 จากผลการทดลองระดับความเข้มข้นน้ำเสียที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อน้ำหนัก และ

โภชนะของพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิด พบว่า จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำ มีน้ำหนักสด และน้ำหนักแห้ง 

และโภชนะที่เพ่ิมขึ้น โดยพบว่า ไข่น้ำสามารถเพ่ิมน้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง และคุณค่าทางโภชนะได้

มากกว่าจอก และแหนเป็ดใหญ่ในความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัด 5% ซึ่ง

ไข่น้ำมีค่าน้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง แคลเซียม ฟอสฟอรัส โปรตีน และพลังงานเพ่ิมข้ึนร้อยละ 742.00, 

1,169.23, -16.85, 31.70, 48.73 และ 1.88 ดังนั้นเกษตรกรสามารถนำไข่น้ำไปบำบัดน้ำเสียจาก

ฟาร์มสุกร จากครัวเรือนที่ยังไม่ผ่านการบำบัดได้ และยังสามารถนำไข่น้ำจากการบำบัดไปเป็นอาหาร

สัตว์อีกด้วย เนื่องจากไข่น้ำที่บำบัดในน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่การบำบัดมีค่าโภชนะสูงเหมาะต่อ

ความต้องการของสัตว์ ซึ่งค่าโภชนะของไข่น้ำแสดงในตาราง 33  

ตารางท่ี 33 โภชนะของไข่น้ำที่เลี้ยงในระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% ในระยะเวลา  14 วัน 

Parameter 
ความเข้มของน้ำเสียจากฟาร์มสุกร (%) 

ร้อยระ 
ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

WW (g) 5.00±0.00 42.10±5.27 742.00 

DW (g) 0.13±0.06 1.65±0.28 1,169.23 

Ca (%) 1.62±0.41 1.34±0.17 -17.28 

P (%) 3.06±0.03 4.03±0.01 31.70 

CP (%) 26.06±0.23 38.76±0.11 48.73 

CF (%) 9.77±0.01 9.15±0.01 -6.35 

GE (Kcal/Kg) 3,717.07±9.25 3,787.13±10.29 1.88 

 

 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรโดยใช้พืชลอยน้ำเพ่ือเป็นอาหารเสริมเลี้ยงสัตว์ โดยการศึกษา
ประสิทธิภาพของพืชลอยน้ำในการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัด และการศึกษาผล
ของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัดต่อน้ำหนักและโภชนะของพืช
ลอยน้ำสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

จากการศึกษาพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ จอก แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำ ในการบำบัดน้ำ

เสียจากฟาร์มสุกรที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสียต่างๆ กัน พบว่าพืชทั้ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพการ

บำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรได้ดีที่สุดในระดับความเข้มข้น 5% สำหรับค่า COD BOD และ SS โดยจอกมี

ประสิทธิภาพในการบำบัดเฉลี่ยร้อยละ 88.92, 94.70 และ 85.64  แหนเป็ดใหญ่มีประสิทธิภาพเฉลี่ย

ร้อยละ 86.37, 92.24 และ 89.99 และประสิทธิภาพการบำบัดของไข่น้ำมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 72.88, 

85.20 และ 76.36  ตามลำดับ  สำหรับประสิทธิภาพในการบำบัด TKN พบว่า ที่ระดับความเข้มข้น

น้ำเสีย 5% แหนเป็ดใหญ่ และไข่น้ำมีประสิทธิภาพบำบัดดีที่สุด เฉลี่ยร้อยละ 71.61 และ 59.20 

ตามลำดับ ในขณะที่ จอกมีประสิทธิภาพในการบำบัด TKN ได้ดีที่สุดที่ระดับความเข้มข้นของน้ำทิ้ง 

10% โดยบำบัดได้ร้อยละ 77.70  

 จากผลของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรต่อโภชนะของพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิด

ที่ทำการทดลองเป็นเวลา 14 วัน พบว่า ที่ระดับความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% พืชทั้ง 3 ชนิดสามารถ

เจริญเติบโตได้ดี โดยให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้นมากที่สุด โดยเฉพาะไข่น้ำสามารถเจริญได้

มากที่สุดโดยมีค่าน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ้นร้อยละ 742 และ 1169.23 ตามลำดับ และพบว่า

พืชทั้ง 3 ชนิดเมื่อเลี้ยงในน้ำทิ้งฟาร์มสุกรจะให้คุณค่าทางโภชนะมากกว่าที่ไม่ได้เลี้ยงในน้ำทิ้ งฟาร์ม

สุกร จากผลการทดลองพบว่า ไข่น้ำมีค่าโภชนะสูงเมื่อเปรียบเทียบกับจอกและแหนเป็ดใหญ่ โดย

เฉพาะที่เลี้ยงในความเข้มข้นของน้ำเสีย 5% มีปริมาณ CP 38.76±0.11% ซึ่งเพ่ิมข้ึนร้อยละ 48.73  

    ดังนั้นเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของพืชลอยน้ำในการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่

ผ่านการบำบัด และการศึกษาผลของระดับความเข้มข้นของน้ำเสียจากฟาร์มสุกรต่อน้ำหนักและ

โภชนะของพืชลอยน้ำแล้วพบว่า ไข่น้ำมีความเหมาะสมสำหรับเกษตรกรผู้เลี้ยงสุกรในระดับฟาร์ม 

โดยสามารถใช้ในการบำบัดน้ำเสียขั้นสุดท้าย ก่อนปล่อยออกสู่แหล่งน้ำสาธารณะ หรือการประยุกต์ใช้

ในระดับครัวเรือน ที่ไม่มีระบบบำบัด เพ่ือการบำบัดน้ำเสียเบื่องต้น โดยเกษตรกรสามารถเลี้ยงไข่น้ำ
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ในน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ยังไม่ผ่านการบำบัดในระดับความเข้มข้นของน้ำเสียที่ 5% โดยเข้มข้นนี้ทำ

ให้ไข่น้ำเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว มีประสิทธิภาพการบำบัดได้ดี และยังให้ค่าโภชนะท่ีสูง โดยเฉพาะ

โปรตีน ซึ่งเหมาะสำหรับนำไปประยุกต์ในการทำเป็นอาหารเสริมสำหรับสัตว์ได้อีกด้วย 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
➢ ข้อเสนอแนะสำหรับผู้ที่จะนำพืชลอยน้ำไปบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกร และต้องการโภชนะเพ่ือ

นำไปเป็นอาหารเสริมเข้าในการเลี้ยงสัตว์ของตนมีดังนี ้
  ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ในการบำบัดน้ำเสียในฟาร์มสุกรขนาด
เล็ก หรือ ในระบบการเลี้ยงระดับครัวเรือน หรือ ฟาร์มสุกรประเภท ก ข และ ค 
  สำหรับผู้ที่เลี้ยงสุกรสามารถนำพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิดไปบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร หรือ 
จากการกระบวนการเลี้ยงสุกรของได้ แต่ผู้ทำวิจัยงานนี้ เสนอให้นำไข่น้ำที่เลี้ยงในน้ำเสียที่ระดับความ
เข้มข้น 5% ไปบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร เนื่องจากไข่น้ำมีการเจริณเติบโต และเพ่ิมปริมาณโภชนะ
มาก โดยเฉพาะโปรตีน และพลังงานเหล่านี้เป็นต้น 

➢ ข้อเสนอแนะสำหรับผู้ที่สนใจศึกษาต่อมีดังนี้ 
การทดลองควรทำในโรงเรือนที่มีการถ่ายเทอากาศ คุมพลาสติก และคุมสแลน พ้ืนโรงเรือน

ควรทำให้เป็นดิน ไม่ควนเทคอนกรีต และท่ีสำคัญควรทดลองในบ่อน้ำเสียที่ออกจากการเลี้ยงสุกรจริง 
  ควรเอาพืชสอง หรือ 3 ชนิดรวมกันทดลองบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกร 
  ควรเพิ่มปริมาณการใส่พืชให้มากเพ่ือลดปริมาณความเข้มข้นของน้ำเสียได้ในเวลาที่ไม่นาน 
  ควรศึกษาปริมาณสารตกค้างที่จะส่งผลต่อสัตว์ในกรณีที่นำเอาผลผลิตไปใช้เป็นอาหารเสริม
สำหรับสัตว์ 
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(14/04/2020) 
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สถานที่ และโรงเรือนการทดลอง 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก (ข) 
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การเก็บน้ำเสียจากฟาร์มสุกร การกรอง การผสมน้ำ การเก็บตัวอย่างน้ำและการตรวจวิเคราะห์

คุณภาพน้ำ 

การเก็บน้ำเสียจากฟาร์มสุกร การกรอง การผสมน้ำ  

เก็บน้ำเสียจากฟาร์มสุกร การกรอง   การผสมน้ำเสีย 

การเก็บตัวอย่างน้ำ 

 

การเก็บตัวอย่างน้ำก่อนผสม การเก็บตัวอย่างน้ำที่ผสมแล้วตัวอย่างน้ำที่นำไปตรวจวิเคราะห์ 

การตรวจวัดวิเคราะห์คุณภาพน้ำ  

การตรวจวัด pH   การวิเคราะห์ COD 

การวิเคราะห์ BOD การวิเคราะห์ SS   การวิเคราะห ์TKN 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก (ค) 
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การตาก อบ และการบดพืชลอยน้ำ 

การตากพืชลอยน้ำ 

  จอก แหนเป็ดใหญ่ ไข่น้ำ 
การอบพืชลอยน้ำ 

 จอก แหนเป็ดใหญ่ ไข่น้ำ 
การบดพืชลอยน้ำ 

   จอก  แหนเป็ดใหญ่  ไข่น้ำ 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก (ง) 
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น้ำเสียฟาร์มสุกรเริ่มต้น และน้ำหนักสด น้ำหนักแห้งพืชก่อน และหลังการทดสอบ 7 วัน 
น้ำเสียสุกรเริ่มต้น 

ตัวแปร 
จำนวนซ้ำ 

1 2 3 

pH 6.62 6.60 6.93 

อุณภูมิ ˚C 25.50 30.13 29.77 

COD (mg/L) 10.398.66 9,570.67 10,890.00  

BOD (mg/L)  6,800.00 6,600.00 6,700.00  

SS (mg/L)  7,193.33 6,066.67 7,200.00  

TKN (mg/L)  113,762.99 112,023.32 114,904.09  

น้ำหนักสดจอก และน้ำหนักแห้งกอ่น-หลังการทดสอบ 7 วัน 

ตัวแปร 
ความเข้มข้นของน้ำเสยีจากฟารม์สุกร 

5 (%) 10 (%) 20 (%) 30 (%) 40 (%) 

WB (g) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

WA (g) 17.54 17.58 14.23 9.79 6.00 

DB (g) 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 

DA (g) 0.91 0.91 0.74 0.51 0.31 
น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งแหนเป็ดใหญ่ก่อน-หลังการทดสอบ 7 วัน 

ตัวแปร 
ความเข้มข้นของน้ำเสยีจากฟารม์สุกร 

5 (%) 10 (%) 20 (%) 30 (%) 40 (%) 

WB (g) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

WA (g) 11.45 12.00 11.50 9.55 6.21 

DB (g) 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 

DA (g) 1.67 1.24 1.21 1.02 0.41 
น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งไข่น้ำก่อน-หลังการทดสอบ 7 วัน 

ตัวแปร 
ความเข้มข้นของน้ำเสยีจากฟารม์สุกร 

5 (%) 10 (%) 20 (%) 30 (%) 40 (%) 

WB (g) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

WA (g) 17.96 19.96 17.45 3.01 1.00 

DB (g) 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 

DA (g) 0.54 0.60 0.52 0.09 0.03 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก (จ) 
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ภาคผนวก (ฉ) 
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โภชนะของพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิดก่อน และหลังทดสอบ 14 วัน 

ค่าโภชนะของพืชลอยน้ำ 3 ชนิดก่อนการทดลอง 14 วัน 

ตัวแปร 

ระดับความเข้มข้นของน้ำเสยี 

จอก แหนเป็ดใหญ่ ไข่น้ำ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

WW (g) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

DW (g) 0.28 0.20 0.29 0.35 0.30 0.28 0.10 0.10 0.20 

Moisture (%) 6.17 6.09 - 6.57 6.28 - 7.21 7.16 - 

DM (%) 93.83 93.91 - 93.43 93.72 - 92.79 92.84 - 

Ca (%) 1.51 1.26 - 3.06 2.88 - 1.33 1.91 - 

P (%) 0.82 0.84 - 1.98 1.98 - 3.08 3.04 - 

CP (%) 30.62 30.08 - 26.12 26.20 - 26.22 25.89 - 

CF (%) 13.62 14.24 - 9.40 9.58 - 9.76 9.78 - 

GE (Kcal/Kg) 3,822.87 3,822.81 - 3,620.89 3,619.29 - 3,710.53 3,723.61 - 
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ภาคผนวก (ช) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



115 

การเจริญเติบโตของพืชลอยน้ำทั้ง 3 ชนิด 14 วัน 
การเจริญเติบโตของจอกวันที่ 1 

 Control Control Control 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเจริญเติบโตของจอกวันที่ 2 
Control Control Control 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5% 10% 15%  

5% 10% 15%  
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การเจริญเติบโตของจอกวันที่ 13 
 Control Control Control 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเจริญเติบโตของจอกวันที่ 14 
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การเจริญเติบโตของแหนเป็ดใหญ่วันที่ 1 
 Control Control Control 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเจริญเติบโตของแหนเป็ดใหญ่วันที่ 2 
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การเจริญเติบโตของแหนเป็ดใหญ่วันที่ 13 
 Control Control Control 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเจริญเติบโตของแหนเป็ดใหญ่วันที่ 14 
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การเจริญเติบโตของไข่น้ำวันที่ 1 
 Control Control Control 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเจริญเติบโตของไข่น้ำวันที่ 2 
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การเจริญเติบโตของแหนเป็ดใหญ่วันที่ 13 
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การเจริญเติบโตของแหนเป็ดใหญ่วันที่ 14 
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