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ผลผลิตและคุณค่าทางโภชนะของหญ้าอาหารสัตว์ที่ปลูกในระบบบงึประดษิฐ์ประเภทนํา้ไหล
ใต้ผิวในแนวดิ่ง 

Yield and Nutritive Value of Forage Planted in Vertical Subsurface Flow Constructed Wetland 
 

พนัธ์ทพิย์  กล่อมเจ๊ก1 

 

บทคัดย่อ 
 การศกึษาการเจริญเติบโต ผลผลิตและคณุค่าทางโภชนะของหญ้าอาหารสตัว์ 3 ชนิด (หญ้าแพงโกลา่ หญ้า   
อะตราตัม้ และหญ้าขน) ท่ีปลูกในระบบบึงประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหลใต้ผิวในแนวด่ิง ท่ีสร้างจากบล็อกคอนกรีต
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.8 m สงู 1 m โดยปลกูหญ้าลงในหน่วยทดลองบึงประดิษฐ์ด้วยวิธีการสุม่อย่าง
ง่าย ชนิดละ 2 ซํา้ ระบายนํา้เสียเข้าสู่ระบบท่ีอตัราการไหล 100.6 l/day ตรวจวดัคณุภาพของตวัอย่างนํา้เสียก่อนและ
หลงัการบําบดั เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการบําบดัของระบบ ขณะดําเนินระบบทําการเก็บเก่ียวหญ้าทัง้หมดท่ีระดบั
ความสงู 20 cm เหนือวสัดปุลกู ออกจากระบบ จํานวน 3 ครัง้ ผลการศกึษาพบวา่ระบบบงึประดิษฐ์ท่ีศกึษานี ้สามารถ
ลดมลสารในนํา้เสียได้ดี โดยสามารถบําบดัค่า Chemical Oxygen Demand (COD)  Total Suspended Solid (TSS) 
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) Ammonia Nitrogen (NH3N) และ Total Phosphorus (TP) ได้โดยเฉล่ียอยู่ระหว่าง 
68.95-72.90, 53.49-67.42, 71.20-86.86, 5.16-49.49 และ 34.69-46.90 % ตามลําดบั ในขณะท่ี หญ้าแพงโกลา่ 
หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขนท่ีปลูกในระบบบําบัด สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้และมีอัตราการเติบโต
สมัพทัธ์ เท่ากบั 0.096-0.154, 0.106-0.178 และ 0.108-0.163 per day ตามลําดบั ผลผลิตนํา้หนกัแห้งของหญ้า  
แพงโกลา่ หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้แรก มีค่า 372.2±87.0, 608.8±25.1 และ 673.0±11.8 
kg/rai ตามลําดบั สว่นการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 2 และ 3 มีค่า 388.9±111.5, 560.3±23.6 และ 429.9±9.2 kg/rai และ 
318.4±45.8, 965.5±395.1 และ 602.0±89.8 kg/rai ตามลําดบั ค่าวตัถแุห้ง (Dry Matter: DM) ปริมาณของโปรตีน
หยาบ (Crude Protein: CP) เย่ือใยหยาบ (Crude Fiber: CF) และปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus: P) ของผลผลิต
หญ้าอาหารสตัว์ มีค่า 18.4-53.1, 1.66-5.09, 24.55-31.88 และ 0.20-0.43 % ตามลําดบั โดยพบว่าผลผลิตหญ้า
อาหารสตัว์สว่นใหญ่ มีคา่ของ DM  ปริมาณ CP และปริมาณ CF ต่ํากว่าระดบัปกติ แต่พบค่า P ในระดบัสงู เม่ือเทียบ
กบัคณุคา่ทางโภชนะของหญ้าอาหารสตัว์ท่ีกรมปศสุตัว์เคยรายงานไว้ 
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Abstract 
 Growth, yield and nutritive value of 3 forages (Pangolar grass, Atratum grass and Para grass) 
planted in vertical subsurface flow constructed wetland (VSF CW) were evaluated. CW was constructed 
by cylinder concrete block with dimensions of 0.8 m diameter and 1.0 m height. Studied grasses with 2 
replications were planted in the CW units using simple random method. Domestic wastewater was drained 
into the CW at 100.6 l/day. Quality of influent and effluent were analyzed to assess treatment efficiency of 
the CW system.  All studied grasses were cut at 20 cm above ground surface for 3 times.  The results  
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showed a good efficiency of the CW planted with studied forages for COD, TSS, TKN, NH3N and TP 
removal at 68.95-72.90, 53.49-67.42, 71.20-86.86, 5.16-49.49 and 34.69-46.90 %, respectively. Mean-
while, all studied species were able to grow and provide yield throughout experimental period. Relative 
growth rate (RGR) of Pangolar grass, Atratum grass and Para grass were 0.096-0.154, 0.106-0.178 and 0.108-
0.163 per day, respectively. Dry yield of Pangolar grass, Atratum grass and Para grass at the 1st harvest 
were 372.2±87.0, 608.8±25.1 and 673.0±11.8 kg/rai, respectively. The dry yield of those at the 2nd and the 
3rd harvest were 388.9±111.5, 560.3±23.6 and 429.9±9.2 kg/rai and 318.4±45.8, 965.5±395.1 and  602.0± 
89.8 kg/rai, respectively. Content of DM, CP, CF and P in tissue of all studied species were 18.4-53.1, 
1.66-5.09, 24.55-31.88 and 0.20-0.43 %, respectively. Studied forages contained less DM, CP and CF but 
higher in P content than those reported by Department of Livestock Development (2004).   
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คาํนํา 
 นํา้เสียชมุชน เป็นนํา้เสียจากกิจกรรมการใช้นํา้ในชีวิตประจําวนั เช่น นํา้ทิง้จากการชําระล้างร่างกาย เคร่ือง
เรือนและเคร่ืองใช้รวมถึงนํา้ทิง้จากกิจกรรมการประกอบอาหาร ดงันัน้ มลสารท่ีปนเปือ้นในนํา้เสียชมุชนโดยสว่นใหญ่   
จึงเป็นมลสารประเภทสารอินทรีย์ ของแข็ง และธาตุอาหาร ท่ีไม่มีความเป็นพิษรุนแรง แต่อย่างไรก็ตาม การลด
ปริมาณมลสารท่ีปนเปือ้นในนํา้เสียชมุชนซึง่เป็นนํา้เสียท่ีมีการผลิตอย่างต่อเน่ืองอยู่ตลอดเวลา ก่อนการระบายนํา้เสีย
นัน้ลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาติ ยงัคงเป็นสิ่งจําเป็นในการป้องกันและลดผลกระทบจากปัญหามลพิษนํา้ ทัง้นี ้ระบบบึง
ประดิษฐ์เป็นระบบบําบดัประเภทหนึ่งท่ีมีศกัยภาพในการลดมลสารในนํา้เสียชุมชน และเน่ืองจากบึงประดิษฐ์เป็น
ระบบท่ีใช้กลไกทางธรรมชาติในการบําบดั จึงเป็นระบบท่ีมีราคาในการก่อสร้างและดําเนินการต่ํา ดแูลรักษาง่าย และ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (US.EPA, 2000: Kivaisi, 2001) ดงันัน้การนําระบบบงึประดิษฐ์มาใช้ในการบําบดันํา้เสีย ทัง้
ในระดบับ้านเรือน ระดบัชมุชน หรือใช้ในการรองรับนํา้เสียชมุชนท่ีมีปริมาณมาก จึงมีความเป็นไปได้สงู ทัง้นี ้พืชท่ีใช้
ปลกูในบงึประดิษฐ์จดัเป็นองค์ประกอบประการสําคญัในการทําหน้าท่ีบําบดันํา้เสียของระบบการคดัเลือกชนิดของพืช
ท่ีนํามาใช้ในระบบบึงประดิษฐ์ นอกจากจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการบําบดัของระบบแล้ว ยงัส่งผลต่อการจดัการพืช
เพ่ือการคงไว้ซึ่งประสิทธิภาพการบําบดัของระบบ รวมถึงส่งผลต่อการนําพืชท่ีเก็บเก่ียวออกจากระบบไปกําจดั หรือ
นําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ตอ่ไปอีกด้วย  

เน่ืองจากนํา้เสียชุมชน เป็นนํา้เสียท่ีมีธาตอุาหารปนเปือ้นอยู่ และพืชท่ีปลกูในระบบสามารถลดปริมาณมล
สารเหลา่นีไ้ด้โดยการนําไปใช้ในการเจริญเติบโต ดงันัน้จงึพิจารณาทําการศกึษาถงึประสทิธิภาพของระบบบงึประดิษฐ์
ท่ีใช้หญ้าอาหารสัตว์เป็นพืชในระบบในการบําบัดมลสารซึ่งรวมถึงธาตุอาหารท่ีปนเปื้อนอยู่ในนํา้เสีย รวมถึง
ทําการศึกษาถึงปริมาณผลผลิต และคุณค่าทางโภชนะของหญ้าอาหารสัตว์ท่ีปลูกในระบบบึงประดิษฐ์ ซึ่งผล
การศกึษาของโครงการ สามารถนําไปประยกุต์ใช้เป็นทางเลือกหนึ่งในการผลิตหญ้าอาหารสตัว์ ในภาวะท่ีเกษตรกรมี
ข้อจํากดัด้านทรัพยากรนํา้ ซึง่จะช่วยลดปัญหาการขาดแคลนหญ้าอาหารสตัว์ในช่วงฤดแูล้ง หรือนําไปประยกุต์ใช้เม่ือ
เกษตรกรต้องการลดการใช้ปุ๋ ยในการผลิตหญ้าอาหารสตัว์ รวมถึงสามารถใช้เป็นแนวทางในการนําทรัพยากรนํา้และ
ธาตอุาหารกลบัมาใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ ภายใต้สถานการณ์ท่ีปัญหาด้านทรัพยากรนํา้และปัญหามลพิษนํา้มีความ
รุนแรงเช่นในปัจจบุนั 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมระบบบงึประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหลใต้ผิวในแนวด่ิง จากบลอ็กคอนกรีตทรงกระบอก (วงคอนกรีต) ขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลาง 0.8 m สงู 1.0 m บรรจวุสัดปุลกูประเภทกรวด ลงสูก้่นแปลง สงู 15 cm จากนัน้ บรรจทุรายหยาบ 
หนา 45 cm และทรายขนาดกลางหนา 10 cm ตามลําดบั ซึง่วสัดปุลกูเหลา่นี ้จะถกูใช้เป็นตวักลาง (media) และเป็น
วสัดกุรองของระบบติดตัง้ท่อนํานํา้เสียเข้าสู่ระบบท่ีบริเวณผิวหน้าของตวักลาง และติดตัง้ท่อรับนํา้ออกท่ีบริเวณก้น
แปลง โดยท่อนํานํา้เสียนีจ้ะกระจายนํา้เสียลงสู่ระบบ โดยนํา้เสียจะไหลผ่านชัน้ของตัวกลางเข้าสู่ท่อรับนํา้ ซึ่งจะ
รวบรวมนํา้ออกนอกระบบ 

ปลูกหญ้าอาหารสัตว์  ไ ด้แก่  หญ้าแพงโกล่า  (Digitaria eriantha: Pangolar grass)  หญ้าอะตราตัม้ 
(Paspalum atratum: Atratum grass) และหญ้าขน (Brachiaria mutica: Para grass) ซึง่เป็นหญ้าท่ีเติบโตได้ใน
พืน้ท่ีลุ่มท่ีมีนํา้ท่วมขงัเป็นบางช่วงเวลา (กรมปศสุตัว์, 2545ก; กรมปศสุตัว์, 2545ข; กรมปศสุตัว์, 2539) โดยใช้ท่อน
พนัธุ์ปลกูลงในหน่วยทดลอง ซึ่งจดัวางอยู่ในพืน้ท่ีบริเวณเดียวกนั ด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย  หน่วยทดลองละหนึ่งชนิด 
ชนิดละ 2 ซํา้ จํานวน 10 plants/m2 รดหญ้าด้วยนํา้ประปาเป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ จนกระทัง่หญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 
ชนิด สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตได้ จึงระบายนํา้เสียซึ่งรวบรวมจากอาคารโรงอาหารลงสู่ระบบบําบัดอย่าง
ต่อเน่ืองด้วยอตัราภาระบรรทกุทางชลศาสตร์ (Hydraulic loading rate: HLR) เท่ากบั 20 cm/day หรืออตัราการไหล 
(Flow rate) เท่ากบั 100.6 l/day โดย 

wA

Q
HLR (U.S. EPA, 2000) เม่ือ Q คือ อตัราการไหลของนํา้เสีย (cm3/day) 

และ 
wA คือพืน้ท่ีผิวของระบบ (cm2) ในระหว่างการบําบดัของระบบ ได้ทําการเก็บเก่ียวหญ้าอาหารสตัว์ทัง้หมดออก

จากระบบท่ีระดบัความสงู 20 cm จากผิววสัดปุลกู จํานวน 3 ครัง้ คือ เก็บเก่ียวครัง้แรกหลงัจากระบบเร่ิมทําการบําบดั
เป็นระยะเวลา 60 วนั เก็บเก่ียวครัง้ท่ี 2 ท่ีระยะ 40 วนั หลงัการเก็บเก่ียวครัง้แรก และเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 3 ท่ีระยะ 40 วนั 
หลงัการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 2 ซึง่เป็นระยะเวลาการเก็บเก่ียวหญ้าอาหารสตัว์ของเกษตรกรโดยทัว่ไป 

เก็บตัวอย่างนํา้เสียท่ีระบายลงสู่หน่วยทดลอง (Influent) และนํา้เสียท่ีผ่านการบําบัด (Effluent) จากทุก
หน่วยทดลอง ทุกๆ สัปดาห์ ตลอดระยะเวลาดําเนินระบบ ทําการวิเคราะห์ค่าดัชนีคุณภาพนํา้ ได้แก่ Dissolved 
Oxygen (DO), pH, COD, TSS, TKN, NH3N และ TP โดยใช้วิธีการเก็บตวัอย่าง การรักษาตวัอย่างและวิธีการ
วิเคราะห์ตัวอย่างตามท่ีได้กําหนดไว้ใน Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA, WPCF, 1992) และทําการเก็บตวัอย่างหญ้าอาหารสตัว์ทกุครัง้ เม่ือมีการเก็บเก่ียวหญ้าอาหารสตัว์
ออกจากระบบ โดยมีดชันีท่ีทําการตรวจวิเคราะห์ คือ ปริมาณผลผลิตรวมท่ีเก็บเก่ียวได้ในแต่ละครัง้จากแต่ละหน่วย
ทดลอง วิเคราะห์อตัราการเติบโตสมัพทัธ์ จากสตูร 
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tt

InWInW
RGR




  (Beadle, 1982) เม่ือ
1W และ

2W คือ นํา้หนกั
แห้งของพืชก่อนและหลงัดําเนินระบบ (g) และ )( 12 tt   คือระยะเวลาของการดําเนินระบบหรือการเติบโตของพืช (day) 
นําตวัอย่างหญ้าอาหารสตัว์ท่ีผ่านการอบท่ีอณุหภมิู 60 C เป็นเวลา 48 hr ไปวิเคราะห์หาค่าดชันีคณุค่าทางโภชนะ 
ได้แก่ ค่า DM ปริมาณ CP และปริมาณ CF ตามวิธีการวิเคราะห์ของ AOAC (1990) และวิเคราะห์ปริมาณ P ตาม
วิธีการวิเคราะห์ของ AOAC (1965) 

วิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพของระบบในการบําบัดมลสารในนํา้เสีย วิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างประสิทธิภาพการบําบดัและปริมาณมลสารในนํา้เสียท่ีผ่านการบําบดัจากระบบบําบดัท่ีปลกูหญ้าอาหารสตัว์
ต่างชนิดกนั โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ในการวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และใช้ Duncan's multiple 
range test ในการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 และเน่ืองจากขนาดของจํานวน
ตวัอย่างของหญ้าอาหารสตัว์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ค่าทางสถิติมีค่าน้อย (n<30) ซึง่ไม่เป็นไปตามข้อกําหนดของการใช้ 
Parametric test ในการทดสอบ (เพ็ญแข, 2546) ในการศกึษาครัง้นี ้จึงทําการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของ
อตัราการเติบโตสมัพทัธ์ ปริมาณผลผลิตและคณุค่าทางโภชนะ ระหว่าง สิ่งทดลองท่ี 1 คือชนิดของหญ้าอาหารสตัว์ 
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และทดสอบความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองท่ี 2 คือระยะการเก็บเก่ียว ด้วย Nonparametric statistic ท่ีระดับ
นยัสําคญั 0.05 ทัง้นี ้ไมร่วมถงึอิทธิพลของปัจจยัร่วมของสิง่ทดลองทัง้สองประการข้างต้น 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. ประสทิธิภาพการบาํบัดนํา้เสียของระบบ 

ผลการศึกษา พบว่าระบบบึงประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหลใต้ผิวในแนวด่ิง (VSF CW) ท่ีทําการปลกูหญ้าอาหาร
สตัว์ท่ีแตกต่างกนั 3 ชนิด คือ หญ้าแพงโกลา่ หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน มีประสิทธิภาพในการลดมลสารในนํา้เสีย
ซึ่งเป็นนํา้ทิง้จากอาคารโภชนาการ โดยระบบบึงประดิษฐ์ มีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรีย์ในรูปของ COD 
ของแข็งแขวนลอย (TSS) ปริมาณไนโตรเจนในรูปของ TKN แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3N) และ ฟอสฟอรัสทัง้หมด 
(TP) เท่ากบั 36.59-92.50, -325.00-100.00, 19.40-97.62, -378.95-97.84 และ -151.80-72.15 % ตามลําดบั ทัง้นี ้
พบว่าประสิทธิภาพในการลดมลสารแต่ละชนิดของแปลงหญ้าอาหารสัตว์ทัง้ 3 ชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 1 และเม่ือเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของ VSF CW ในประเทศตุรกี ซึ่งเป็น
ระบบท่ีปลกูต้นอ้อ (Phragmites australis) ซึง่เป็นพืชชนิดหนึ่งท่ีนิยมใช้กนัโดยทัว่ไปในระบบบงึประดิษฐ์ในการบําบดั
นํา้เสียชมุชน จะพบว่ามีประสิทธิภาพในการบําบดั TSS ใกล้เคียงกนักบัระบบท่ีทําการศกึษานี ้ ซึง่ใช้หญ้าอาหารสตัว์
เป็นพืชในระบบ อย่างไรก็ตาม พบว่า VSF CW ท่ีศกึษานี ้มีประสิทธิภาพการบําบดั COD และ TP สงูกว่า แต่บําบดั 
NH3N ได้ต่ํากว่า โดย VSF CW ในประเทศตรุกี ซึง่ใช้อ้อเป็นพืชในระบบ มีประสิทธิภาพในการบําบดั COD, TSS, NH3N 
และ TP โดยเฉล่ีย เท่ากบั 44.0-47.0, 59.0-63.0, 53.3-88.4 และ 4.3-44.8 % ตามลําดบั (Korkusuz et al., 2005) 
และเม่ือเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียชมุชนของ VSF CW ในเมืองปักก่ิง ประเทศจีน (Chen et al., 
2008) ซึ่งใช้อ้อ (Phragmites australis) หน่อไม้นํา้ (Zizania aquatica) และธูปฤาษี (Typha latifolia) เป็นพืชใน
ระบบ พบว่า VSF CW ท่ีศกึษานี ้มีประสิทธิภาพในการบําบดั TP สงูกว่า แต่มีประสิทธิภาพในการบําบดั COD, TSS 
และ NH3N ต่ํากวา่ 
 

Table 1 Efficiency of vertical subsurface flow constructed wetland planted with forage for pollutant 
removal 

Indicators 
Removal efficiencies (%) 

Pangolar grass treatment unit Atratum grass treatment unit Baffalo grass treatment unit 
COD 68.95±13.6 72.90±16.7 69.54±14.70 
TSS 61.69±80.7 53.49±90.1 67.42±71.5 
TKN 71.20±30.1 86.86±10.69 85.22±11.9 

NH3N   5.16±125.0 18.21±147.8 49.49±110.9 
TP 43.39±16.4 34.69±49.1 46.90±18.1 

Note: Mean±SD are shown for species treatment.  
 

คณุสมบติัโดยทัว่ไปของนํา้เสียภายหลงัการบําบดัด้วยแปลงหญ้าอาหารสตัว์ พบว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่ส่งผล
กระทบตอ่สิง่แวดล้อม ทัง้นี ้ผลการตรวจวดั พบวา่นํา้เสียหลงัการบําบดัมีค่าของมลสารปนเปือ้นโดยเฉลี่ยลดลง โดยมี
ค่า COD ระหว่าง 7.3-98.8 mg/l ค่า TSS ระหว่าง 0.0-22.0 mg/l ปริมาณของ TKN และ NH3N มีค่าระหว่าง 0.28-
15.68 และ 0.28-19.04 mg/l ปริมาณ TP มีค่าระหว่าง 0.20-1.42 mg/l ทัง้นี ้พบว่านํา้ทิง้ท่ีผ่านการบําบดัจากแปลง
หญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่าของ TSS, TKN และ TP อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานนํา้ทิง้ท่ีเก่ียวข้อง โดยมีค่า TSS อยู่
ภายใต้เกณฑ์มาตรฐานนํา้ทิง้จากอาคารและเกณฑ์มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากระบบบําบดันํา้เสียชุมชน 
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ซึง่กําหนดให้มีค่า TSS ไม่เกิน 30 mg/l (กรมสง่เสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม, 2547) โดยค่าเฉล่ียของ TSS ในนํา้เสียท่ี
ผ่านการบําบดัจากแปลงหญ้า อาหารสตัว์แต่ละชนิด มีค่าระหว่าง 2.5-3.8 mg/l ซึ่งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั    
ทางสถิติ คา่ TKN ในนํา้เสียหลงัการบําบดั มีคา่อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากระบบบําบดันํา้เสีย
ชมุชน ท่ีกําหนดให้มีค่าไม่เกิน 20 mg/l และไม่เกินค่ามาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารบางประเภทและ
บางขนาด สําหรับอาคารประเภท ก ท่ีกําหนดให้มีค่าไม่เกิน 30 mg/l (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2547) โดย
ความเข้มข้นของ TKN ในนํา้เสียท่ีผ่านการบําบดัจากแปลงหญ้าอาหารสตัว์แต่ละชนิด มีค่าเฉล่ียระหว่าง 2.99-5.58 
mg/l ซึง่พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติเช่นกนั ค่าความเข้มข้นของ TP ในนํา้เสียหลงัการบําบดั มี
ค่าอยู่ภายใต้เกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากระบบบําบัดนํา้เสียชุมชน ท่ีกําหนดให้นํา้ทิง้จากระบบ
บําบดันํา้เสียชมุชน มีค่าของ TP ได้ไม่เกิน 2 mg/l (กรมควบคมุมลพิษ, 2547) โดยความเข้มข้นของ TP ในนํา้เสียท่ี
ผา่นการบําบดัจากแปลงหญ้าแต่ละชนิด มีค่าเฉล่ียระหว่าง 0.55-0.61 mg/l ซึง่พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ 

โดยสรุปจะพบว่าระบบบงึประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหลใต้ผิวในแนวด่ิง ท่ีปลกูหญ้าอาหารสตัว์ท่ีแตกต่างกนั 3 ชนิด 
คือ หญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน มีประสิทธิภาพในการลดมลสารในนํา้เสียซึ่งเป็นนํา้ทิง้จากอาคาร
โภชนาการ โดยมีประสิทธิภาพในการบําบดัมลสารแต่ละชนิด อนัได้แก่ COD, TSS, TKN, NH3N และ TP ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ และพบว่านํา้ทิง้ท่ีผ่านการบําบัดจากแปลงหญ้าอาหารสัตว์แต่ละชนิด มีค่า TSS, TKN และ TP อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานนํา้ทิง้ท่ีเก่ียวข้อง จึงสามารถนําระบบท่ีศกึษานีไ้ปใช้ประโยชน์ได้ โดยพิจารณาเลือกใช้ชนิดของหญ้า
อาหารสตัว์จากความเหมาะสมด้านอ่ืนๆ เช่น ความสะดวกในการจัดหาท่อนพันธุ์ และการใช้ประโยชน์จากหญ้า
อาหารสตัว์ท่ีเก็บเก่ียวได้ เหลา่นีเ้ป็นต้น 
2. การเจริญเตบิโตของหญ้าอาหารสัตว์ 

ผลการศกึษา พบว่าหญ้าอาหารสตัว์ท่ีศกึษาสามารถเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตได้ภายในระบบ VSF CW 
โดยผลผลิตนํา้หนกัแห้งของหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้แรก มีค่าเท่ากับ 
310.7-433.7, 591.1-626.6 และ 664.6-681.4 kg/rai การเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 310.1-467.7, 543.6-577.0 
และ 423.4-436.4 kg/rai ตามลําดบั และการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 286.0-350.8, 686.1-1,244.8 และ 538.5-
665.5 kg/rai ตามลําดบั (Table 2) ทัง้นี ้พบว่าหญ้าอะตราตัม้ มีปริมาณผลผลิตสงูกว่าหญ้าขน และหญ้าแพงโกลา่ 
ตามลําดบั ในทกุระยะเก็บเก่ียว ยกเว้นในการเก็บเก่ียวครัง้แรก ซึ่งหญ้าขนมีผลผลิตสงูกว่าหญ้าอะตราตัม้เล็กน้อย 
อย่างไรก็ตาม พบว่าผลผลิตทัง้ในรูปนํา้หนกัสดและผลผลิตนํา้หนกัแห้งของหญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิด ท่ีได้จากระยะ
เก็บเก่ียวเดียวกนั มีปริมาณไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ขณะท่ี ปริมาณผลผลิตของหญ้าอาหารสตัว์ชนิด
เดียวกัน ท่ีได้จากระยะเก็บเก่ียวท่ีแตกต่างกัน มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เช่นเดียวกัน และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการศกึษาในระบบบงึประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหลเหนือผิว พบวา่ผลผลตินํา้หนกัแห้งของหญ้าแพงโกลา่ใน
ระบบ VSF CW มีค่าใกล้เคียงกบัผลผลิตนํา้หนกัแห้งของหญ้าแพงโกล่าท่ีปลกูในระบบบึงประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหล
เหนือผิว ขณะท่ี หญ้าอะตราตัม้และหญ้าขน มีปริมาณผลผลตินํา้หนกัแห้งต่ํากว่าปริมาณผลผลิตในระบบบงึประดิษฐ์
ประเภทนํา้ไหลเหนือผิว (พนัธ์ทิพย์, 2551) 

จากการศกึษา พบว่าหญ้าอะตราตัม้ท่ีผลิตได้ในระยะเวลา 4.5 เดือน มีค่าเฉล่ียใกล้เคียงกบัผลผลิตนํา้หนกั
แห้งของหญ้าอะตราตัม้ท่ีผลิตด้วยระบบปกติ ซึง่มีค่าเท่ากบั 2.5-3.5 ton/rai/yr (กรมปศสุตัว์, 2553) สําหรับหญ้าแพง
โกลา่นัน้ คาดว่าหากมีการดําเนินระบบ VSF CW อย่างต่อเน่ืองและเก็บเก่ียวหญ้าจนครบรอบปี จะมีปริมาณผลผลิต
นํา้หนกัแห้ง โดยประมาณ 3.0 ton/rai/yr ซึง่ต่ํากว่าผลผลิตโดยทัว่ไปของหญ้าแพงโกลา่ ซึง่มีค่า 5.0-7.0 ton/rai/yr (กรม
ปศุสัตว์, 2553) ส่วนหญ้าขน คาดว่าหากมีการดําเนินระบบอย่างต่อเน่ืองและเก็บเก่ียวหญ้าจนครบรอบปี จะมี
ปริมาณผลผลิตนํา้หนกัแห้งโดยประมาณ 4.5 ton/rai/yr ซึง่สงูกว่าผลผลิตนํา้หนกัแห้งของหญ้าขนท่ีผลิตโดยทัว่ไป ซึง่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หญ้าขนจะให้ผลผลตินํา้หนกัแห้ง 1.4-3.7 ton/rai/yr (กรมปศสุตัว์, 2539) อย่างไรก็ตาม การผลิตหญ้าอาหารสตัว์ของ
ระบบ VSF CW ท่ีทําการศึกษานี ้ เป็นการผลิตผลผลิตหญ้าอาหารสตัว์ท่ีมีการบรูณาการร่วมกนักบัการบําบดัธาตุ
อาหารท่ีปนเปือ้นอยูใ่นนํา้เสีย โดยการนําธาตอุาหารเหลา่นัน้ไปใช้โดยหญ้าอาหารสตัว์ ซึง่จะก่อให้เกิดประโยชน์ทัง้ใน
รูปของการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และเป็นการนํานํา้ทิง้ท่ีผ่านการใช้ประโยชน์และธาตุอาหารท่ีมีปนเปือ้นอยู ่   
ในนํา้นัน้กลบัมาใช้ประโยชน์ในรูปของการเพาะปลกู ทัง้นีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ Zurita et al. (2009) ซึง่ได้ใช้ไม้
ดอก 4 ชนิด ได้แก่ คาล่า ลิลลี่ (Zantedeschia aethiopica) เบิร์ดออฟพาราไดซ์ (Strelitzia reginae) หน้าววั (Antu-
rium andreanum) และลิลลี่ แอฟริกนั (Agapanthus africanus) ในการบําบดันํา้เสียชุมชนในระบบบึงประดิษฐ์
ประเภทนํา้ไหลใต้ผิวในแนวด่ิง ซึง่พบว่าไม้ดอกท่ีปลกูในระบบโดยสว่นใหญ่สามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ตลอด 12 เดือน ของ
การศกึษา ทัง้นี ้เบิร์ดออฟพาราไดซ์ และลิลลี่ แอฟริกนั สามารถเจริญเติบโตได้ดีและสามารถให้ดอกได้ โดยไม่สง่ผล
กระทบตอ่ประสทิธิภาพการบําบดัของ 
 

Table 2 Yield of 3 forages harvested from vertical subsurface flow constructed wetland 

Parameters (unit) 
Forage species 

Pangolar grass 
(Digitaria eriantha) 

Atratum grass 
(Paspalum atratum) 

Para grass 
(Brachiaria mutica) 

Dry yield (kg/rai)1/    
- 1st harvest  372.2±87.0 608.8±25.1   673.0±11.8 

- 2nd harvest    388.9±111.5 560.3±23.6 429.9±9.2 
- 3rd harvest  318.4±45.8   965.5±395.1   602.0±89.8 
Note:  Mean values±SD are shown for species treatment. 

1/Sample size (n) = 2 
1st harvest = harvest at 60 day after operation startup 
2nd harvest = harvest at 40 day after 1st harvest 
3rd harvest = harvest at 40 day after 2nd harvest 

 

อตัราการเติบโตสมัพทัธ์ (Relative growth rate: RGR) ของหญ้าแพงโกลา่ หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน ใน
ระบบบงึประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหลใต้ผิวในแนวด่ิง มีค่าเท่ากบั 0.096-0.154, 0.106-0.178 และ 0.108-0.163 per day 
ตามลําดบั (Figure 1) ซึง่พบวา่ ท่ีระยะเก็บเก่ียวเดียวกนันัน้ ค่า RGR ของหญ้าอาหารสตัว์แต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ขณะท่ี ค่า RGR ของหญ้าอาหารสตัว์ชนิดเดียวกนั มีค่าไม่แตกต่างกนั (P0.05) ระหว่าง
ระยะเก็บเก่ียว เช่นเดียวกนั และเม่ือเปรียบเทียบกบัค่า RGR ของหญ้าแพงโกลา่ หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน ในระบบ
บงึประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหลเหนือผิว ซึ่งศกึษาโดย พนัธ์ทิพย์ (2551) พบว่าค่า RGR ของหญ้าแพงโกล่า ในระบบบึง
ประดิษฐ์ทัง้สองประเภท มีค่าใกล้เคียงกัน ขณะท่ีหญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขนในระบบบึงประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหล
เหนือผิว มีค่า RGR สงูกว่าเลก็น้อย อย่างไรก็ตาม พบว่าค่า RGR ของหญ้าแต่ละชนิดในระบบบึงประดิษฐ์ทัง้สอง
ประเภทมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกันคือ หญ้าอะตราตัม้ มีค่า RGR สงูกว่าหญ้าขน และหญ้าแพงโกล่า 
ตามลําดบั 

จากการศึกษา จะพบว่าหญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิด สามารถเจริญเติบโตได้ภายในระบบ VSF CW ท่ี
ทําการศึกษา และสามารถเจริญเติบโตได้อีกภายหลงัจากการเก็บเก่ียวหญ้าแต่ละครัง้ เช่นเดียวกับการผลิตหญ้า
อาหารสตัว์ของเกษตรกรโดยทัว่ไป ซึง่บ่งชีไ้ด้ถึงความเป็นไปได้ในการผลิตหญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิดนี ้ในระบบ VSF 
CW ท่ีทําหน้าท่ีรองรับและบําบดันํา้เสียชมุชน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Figure 1 Relative growth rate of 3 forages in vertical subsurface flow constructed wetland 
 

3. คุณค่าทางโภชนะของหญ้าอาหารสัตว์ 
การตรวจวดัคณุค่าทางโภชนะ พบว่าหญ้าแพงโกลา่ หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน มีค่าวตัถแุห้ง (DM) เท่ากบั 

21.9-53.1, 18.4-25.4 และ 29.2-50.5 % ตามลําดบั (Table 3) ทัง้นี ้พบว่าหญ้าขน มีค่า DM สงูท่ีสดุในทกุระยะเก็บ
เก่ียว ขณะท่ี หญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิด มีค่า DM สงูท่ีสดุในระยะเก็บเก่ียวท่ี 3 โดยพบว่าในแต่ละระยะเก็บเก่ียวนัน้ 
คา่ DM ของหญ้าอาหารสตัว์แต่ละชนิด มีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ขณะท่ี ค่า DM ของหญ้าอาหาร
สตัว์ชนิดเดียวกนั มีค่าไม่แตกต่างกนัระหว่างระยะเก็บเก่ียวเช่นเดียวกนั ทัง้นี ้ พบว่าค่าเฉล่ียของ DM ของหญ้า        
แพงโกลา่ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 1 มีค่าต่ํากว่าค่า DM ของหญ้าแพงโกล่าท่ีอายตุดัมากกว่า 59 วนั ซึง่ระบไุว้ใน
ตารางคณุคา่ทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์ เท่ากบั 42.51% (กรมปศสุตัว์, 2547) ขณะท่ี DM ของหญ้าแพงโกลา่ ท่ี
ได้จากการเก็บเก่ียวระยะท่ี 2 มีค่าต่ํากว่าค่า DM ของหญ้าแพงโกลา่ท่ีอายตุดั 45 วนั ซึง่มีค่าเท่ากบั 31.80 % ตาม
ตารางคณุค่าทางโภชนะ (กรมปศสุตัว์, 2547) อย่างไรก็ตาม พบว่าค่าเฉล่ียของ DM ของหญ้าแพงโกล่าท่ีได้จากการ
เก็บเก่ียวระยะท่ี 3 มีค่าสงูกว่าค่า DM ของหญ้าแพงโกลา่ท่ีอายตุดั 45 วนั สว่นหญ้าอะตราตัม้ ท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี 1 และ   
2 มีค่าเฉล่ียของ DM ต่ํากว่าค่า DM ท่ีกําหนดในตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์ ซึ่งระบุว่าหญ้า          
อะตราตัม้ท่ีอายกุารตดั 60 และ 45 วนั มีค่า DM เท่ากบั 27.60 และ 25.06% (กรมปศสุตัว์, 2547) อย่างไรก็ตาม หญ้า     
อะตราตัม้ท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี 3 มีค่า DM ใกล้เคียงกบัค่า DM ของหญ้าอะตราตัม้ท่ีอายกุารตดั 45 วนั ค่าเฉล่ียของ 
DM ของหญ้าขนท่ีได้จากการเก็บเก่ียวระยะท่ี 1 และ 2 มีค่าใกล้เคียงกบัค่า DM ของหญ้าขนท่ีอายตุดั 60 วนั และ 45 
วนั ตามตารางคณุคา่ทางโภชนะ ซึง่มีคา่ของ DM เทา่กบั 29.88 และ 28.45 % ขณะท่ี DM ของหญ้าขนท่ีได้จากการเก็บ
เก่ียวระยะท่ี 3 มีคา่สงูกวา่ คา่ DM ของหญ้าขนท่ีอายตุดั 45 วนั  

ปริมาณโปรตีนหยาบต่อนํา้หนกัแห้ง (CP) ในผลผลิตหญ้าแพงโกลา่ หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน มีค่า 2.51-
5.09, 1.66-4.32 และ 1.68-4.22% ตามลําดบั (Table 3) โดยปริมาณของ CP ในผลผลิตหญ้าอาหารสตัว์ชนิดเดียวกนัมี
ค่าแตกต่างกนัระหว่างระยะเก็บเก่ียวอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึง่พบว่าผลผลิตหญ้าอาหารสตัว์ ทัง้ 3 ชนิด ท่ีได้จาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเก็บเก่ียวครัง้แรกมีปริมาณ CP สงูท่ีสดุ นอกจากนัน้ ยงัพบว่าปริมาณ CP ในผลผลิตหญ้าอาหารสตัว์ท่ีได้จากการ
เก็บเก่ียวครัง้ท่ี 2 และ 3 มีคา่แตกตา่งกนัระหวา่งชนิดของหญ้าอาหารสตัว์อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
 

Table 3 Nutritive value of 3 forages harvested from vertical subsurface flow constructed wetland 

Parameters (unit) 
Forage species 

Pangolar grass 
(Digitaria eriantha) 

Atratum grass 
(Paspalum atratum) 

Para grass 
(Brachiaria mutica) 

Dry matter (%)1/    
- 1st harvest    23.3±0.5   19.0±0.8   30.2±1.4 
- 2nd harvest    23.3±2.0   21.1±0.3   29.7±0.1 
- 3rd harvest    52.3±1.0   24.5±1.3   48.4±3.0 
Crude protein (% on dry weight 
basis)2/ 

   

- 1st harvest    4.83±0.49a   4.20±0.10a   3.93±0.46a 
- 2nd harvest    2.93±0.45ABc   3.62±0.42Ab   2.31±0.39Bb 
- 3rd harvest    3.85±0.51Ab   2.15±0.52Bb   2.10±0.48Bb 
Crude fiber (% on dry weight basis)2/    
- 1st harvest  30.18±1.28A 25.95±0.77B 27.62±0.81ABa 
- 2nd harvest  26.76±0.65 25.45±0.57 25.22±0.63b 
- 3rd harvest  29.95±0.93A 26.64±1.52B 26.24±0.57Bb 
P (% on dry weight basis)2/    
- 1st harvest   0.396±0.020A  0.386±0.031Aa  0.248±0.039B 
- 2nd harvest   0.365±0.042  0.261±0.042b  0.304±0.060 
- 3rd harvest   0.352±0.038A  0.226±0.011Bb  0.239±0.008B 
Note:  Mean values±SD are shown for species treatment. 

Mean values within each row followed by the same letter (capital letter) are not significantly different for tested species 
at P0.05.  
Mean values within each column followed by the same letter (small letter) are not significantly different for each 
harvesting time at P0.05. 
1/Sample size (n) = 2, 2/Sample size (n) = 4 
1st harvest = harvest at 60 day after operation startup 
2nd harvest = harvest at 40 day after 1st harvest 
3rd harvest = harvest at 40 day after 2nd harvest 

 

เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณ CP ในผลผลิตหญ้าอาหารสตัว์ ท่ีระบใุนตารางคณุค่าทางโภชนะ (กรมปศสุตัว์, 
2547) พบวา่คา่เฉล่ียของ CP ในหญ้าแพงโกลา่ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวในระยะท่ี 1 มีคา่ต่ํากวา่คา่ CP ของหญ้าแพงโกลา่ท่ี
อายตุดัมากกว่า 59 วนั ซึง่ตามตารางคณุค่าทางโภชนะ ระบคุ่า CP ไว้เท่ากบั 5.18% ขณะท่ี ค่า CP ของหญ้าแพงโกลา่     
ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวระยะท่ี 2 และ 3 มีค่าต่ํากว่าค่า CP ของหญ้าแพงโกลา่ท่ีอายตุดั 45 วนั และอายตุดั 30 วนั ซึง่
ระบคุ่าไว้เท่ากบั 7.88 และ 12.27% เช่นเดียวกนั ค่าเฉล่ียของ CP ในหญ้าอะตราตัม้ ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 1, 2 
และ 3 มีค่าต่ํากว่าค่า CP ของหญ้าอะตราตัม้ ท่ีอายกุารตดั 60 และ 45 วนั ซึง่มีค่าของ CP เท่ากบั 5.91 และ 7.02% 
ค่าเฉล่ียของ CP ในหญ้าขน ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าต่ํากว่าค่า CP ในหญ้าขนท่ีอายกุารตดั 60 
และ 45 วนั ซึง่มีคา่ของ CP เทา่กบั 5.85 และ 7.43 % 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาณเย่ือใยหยาบต่อนํา้หนักแห้ง (CF) ในผลผลิตหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน มีค่า 
25.83-31.88, 24.70-28.31 และ 24.55-28.13 % ตามลําดบั (Table 3) ทัง้นีป้ริมาณของ CF ทัง้ในหญ้าแพงโกลา่ 
และหญ้าอะตราตัม้ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัระหวา่งระยะเก็บเก่ียว (P0.05) ขณะท่ีผลผลิตหญ้าขน มีปริมาณ CF แตกต่าง
กนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติระหว่างระยะเก็บเก่ียว และเม่ือเปรียบเทียบท่ีระยะเก็บเก่ียวเดียวกนั พบว่าผลผลิตหญ้า
แพงโกล่าท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 1 และ 3 มีปริมาณ CF สงูท่ีสดุและแตกต่างจากหญ้าอาหารสตัว์ชนิดอ่ืน 
(P<0.05) สว่นผลผลิตหญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิด ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 2 มีปริมาณ CF ไม่แตกต่างกนัระหว่าง
ชนิดหญ้า (P0.05) 

เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณของ CF ในผลผลติหญ้าอาหารสตัว์ ท่ีระบใุนตารางคณุคา่ทางโภชนะ (กรมปศสุตัว์, 
2547) พบวา่คา่เฉล่ียของ CF ในหญ้าแพงโกลา่ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้แรก มีค่าสงูกว่าค่า CF ของหญ้าแพงโกลา่ท่ี
อายตุดัมากกว่า 59 วนั ตามตารางคณุค่าทางโภชนะ ซึง่ระบคุ่าของ CF ไว้เท่ากบั 27.89% เลก็น้อย ขณะท่ี CF ของ
หญ้าแพงโกล่า ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 2 มีค่าต่ํากว่าค่า CF ของหญ้าแพงโกล่าท่ีอายตุดั 45 วนั ซึ่งมีค่าเท่ากบั     
29.57% เลก็น้อย สว่นหญ้าแพงโกลา่ ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 3 มีค่า CF ใกล้เคียงกบัค่า CF ของหญ้าแพงโกลา่ท่ี
อายตุดั 45 วนั ขณะท่ีค่าเฉล่ียของ CF ในหญ้าอะตราตัม้ ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าต่ํากว่าค่า CF 
ของหญ้าอะตราตัม้ท่ีอายกุารตดั 60 และ 45 วนั ซึง่ระบคุ่าของ CF ไว้เท่ากบั 32.73 และ 27.95% สว่นค่าเฉล่ียของ 
CF ในหญ้าขน ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าต่ํากว่าค่า CF ในหญ้าขนท่ีกําหนดในตารางคณุค่าทาง
โภชนะเลก็น้อย โดยตารางคณุค่าทางโภชนะได้ระบใุห้หญ้าขนท่ีอายกุารตดั 60 และ 45 วนั มีค่าของ CF เท่ากบั 27.85 
และ 29.71% 

ปริมาณฟอสฟอรัส (P) ต่อนํา้หนักแห้งในผลผลิตหญ้าแพงโกล่า หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน มีค่า 0.31-
0.42, 0.22-0.43 และ 0.20-0.37% ตามลําดบั (Table 3) ทัง้นี ้พบว่าปริมาณของ P ในผลผลิตหญ้าอาหารสตัว์ชนิด
เดียวกนั มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัระหว่างระยะเก็บเก่ียว (P0.05) ยกเว้นหญ้าอะตราตัม้ ซึง่พบว่าผลผลิตท่ีได้จากการเก็บ
เก่ียวครัง้แรก มีค่า P สงูท่ีสดุและแตกต่างจากระยะเก็บเก่ียวอ่ืนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ขณะท่ี ในการเก็บเก่ียวครัง้
แรกและครัง้ท่ี 3 ผลผลิตหญ้าแพงโกลา่จะมีปริมาณ P สงูท่ีสดุและแตกต่างจากหญ้าชนิดอ่ืนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
สว่นผลผลิตหญ้าอาหารทัง้ 3 ชนิด ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 2 มีปริมาณของ P ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ 

เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณของ P ในผลผลติหญ้าอาหารสตัว์ท่ีระบใุนตารางคณุค่าทางโภชนะ (กรมปศสุตัว์
, 2547) พบวา่คา่เฉล่ียของ P ในหญ้าแพงโกลา่ท่ีได้จากการเก็บเก่ียวทัง้ 3 ครัง้ มีค่าสงูกว่าค่าท่ีระบไุว้ในตารางคณุค่า
ทางโภชนะ ซึง่หญ้าแพงโกลา่ท่ีอายตุดัมากกว่า 59 วนั และอายตุดั 45 วนั จะมีค่า P เท่ากบั 0.15 และ 0.20% ขณะท่ี
ค่าเฉล่ียของ P ในหญ้า อะตราตัม้ และหญ้าขนท่ีได้จากการเก็บเก่ียวทัง้ 3 ครัง้ มีค่าสงูกว่าค่า P ของหญ้าอะตราตัม้ 
และหญ้าขนท่ีกําหนดในตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์ เช่นเดียวกนั ซึง่ตามตารางคณุค่าทางโภชนะ 
คา่ P ของหญ้า อะตราตัม้ท่ีอายกุารตดั 60 และ 45 วนั จะมีค่าเท่ากบั 0.21 และ 0.19% สว่นหญ้าขนท่ีอายกุารตดั 60 
และ 45 วนั มีคา่ของ P เทา่กบั 0.28 และ 0.34 % 

จากผลการศึกษา สามารถสรุปได้ว่ามีความเป็นไปได้ในการผลิตหญ้าอะตราตัม้ หญ้าขน และหญ้า          
แพงโกล่า ในระบบบึงประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหลใต้ผิวในแนวด่ิง ร่วมกับการบําบัดนํา้เสียชุมชน โดยจะพบว่าหญ้า
อาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิดนี ้ สามารถดํารงอยู่ เจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตได้ในระบบ แม้จะเป็นการปลกูในวสัดกุรอง
ประเภทกรวดและทรายซึ่งเป็นวตัถท่ีุมีธาตอุาหารต่ํา และไม่มีการใสปุ่๋ ยให้กบัระบบ แต่เป็นผลเน่ืองจากพืชได้รับธาตุ
อาหารท่ีจําเป็นในรูปของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํา้เสียท่ีระบายลงสู่ระบบบําบดั และคาดว่าหากมีการดําเนิน
ระบบและเก็บเก่ียวจนครบรอบปี ปริมาณผลผลิตนํา้หนักแห้งของหญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขนท่ีได้จะมีค่าสูงกว่า
ปริมาณการผลิตด้วยระบบการผลิตตามปกติ ขณะท่ี หญ้าแพงโกล่าจะมีปริมาณการผลิตท่ีต่ํากว่า ในส่วนของคณุภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของผลผลิต พบว่าหญ้าอาหารสตัว์ทกุชนิดท่ีได้จากทุกระยะเก็บเก่ียว มีค่าฟอสฟอรัสสงูกว่าค่าฟอสฟอรัสท่ีระบุใน
ตารางคุณค่าทางโภชนะ ส่วนค่าวตัถแุห้ง ปริมาณโปรตีนหยาบ และปริมาณเย่ือใยหยาบของหญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 
ชนิด พบวา่โดยสว่นใหญ่มีคา่ต่ํากว่าค่าท่ีระบใุนตารางคณุค่าทางโภชนะ ทัง้นีโ้ดยรวมแล้ว จะพบว่าเกษตรกรสามารถ
ทําการผลิตหญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิดนี ้ ร่วมกบัการบําบดันํา้เสียภายในระบบบึงประดิษฐ์ประเภทนํา้ไหลใต้ผิวใน
แนวด่ิง หรือเกษตรกรสามารถใช้นํา้เสียชมุชนในการผลิตหญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิดนีไ้ด้ เม่ือเกิดข้อจํากดัด้านนํา้หรือ
ขาดแคลนนํา้ในกระบวนการผลิต โดยพบว่าปริมาณผลผลิตนํา้หนกัแห้งของหญ้าอาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิด ต่อพืน้ท่ีการ
ผลิต มีปริมาณใกล้เคียงกับการผลิตของเกษตรกรเพ่ือการปศุสตัว์ตามปกติ แต่สําหรับหน่วยทดลองบึงประดิษฐ์ท่ี
ทําการศึกษานี ้เป็นหน่วยทดลองท่ีศึกษาถึงการทําหน้าท่ีหลักของระบบในการปรับปรุงคุณภาพของนํา้เสียโดยมี
ผลผลิตหญ้าอาหารสตัว์เป็นผลพลอยได้ การออกแบบและการดําเนินระบบจึงคํานึงถึงประสิทธิภาพในการบําบัด     
มลสารในนํา้เสียของระบบเป็นหลกั โดยการกําหนดขนาดของระบบซึ่งจะส่งผลต่อขนาดของพืน้ท่ีปลกูและส่งผลต่อ
ปริมาณของผลผลิตด้วยนัน้ มีปริมาณของนํา้เสียท่ีต้องการการบําบดัเป็นปัจจยัหลกัในการออกแบบ สําหรับหน่วย
ทดลองท่ีศกึษาในครัง้นี ้ซึง่มีพืน้ท่ีปลกูขนาด 2.1 m2 นัน้ การเก็บเก่ียวหญ้าออกจากแปลงปลกูแต่ละแปลงในแต่ละครัง้
นัน้ จะได้หญ้าสดในปริมาณน้อยเม่ือเทียบกับความต้องการอาหารหยาบของสตัว์ในแต่ละวนั โดยหญ้าแพงโกล่า 
หญ้าอะตราตัม้ และหญ้าขน ในระบบท่ีศึกษาจะให้ผลผลิตหญ้าสดเท่ากบั 698.4- 2,390, 3,206- 6,173.5 และ 
1,342.5-2,936 g/plot ตามลําดบั  ซึง่จะพบวา่ปริมาณของหญ้าแพงโกลา่หรือหญ้าขนจากแต่ละแปลง สามารถใช้เป็น
อาหารหยาบสดของแพะพืน้เมืองซึง่มีนํา้หนกัประมาณ 20-25 kg ซึง่ต้องการอาหารหยาบร้อยละ 10 ของนํา้หนกัตวั 
(กรมปศุสตัว์, 2531) ได้เพียง 1 ตวั เท่านัน้ ส่วนผลผลิตหญ้าอะตราตัม้สดจากแต่ละแปลง จะมีปริมาณเพียงพอ
สําหรับเลีย้งแพะพืน้เมือง จํานวน 1-2 ตวั หรือมีปริมาณเพียงพอสําหรับเลีย้งแพะพนัธุ์ต่างประเทศ ซึ่งมีนํา้หนกัเม่ือ    
โตเตม็ท่ีประมาณ 60-70 kg และต้องการหญ้าสดในแตล่ะวนัประมาณ 6-7 kg (กรมปศสุตัว์, 2531) ได้ประมาณ 1 ตวั 
เทา่นัน้ 

การปรับปรุงรูปแบบและการดําเนินระบบบําบดับงึประดิษฐ์ โดยการขยายพืน้ท่ีผิวและลดปริมาณ HLR ของ
ระบบ หรือการนํานํา้ท่ีผ่านการบําบดัแล้วเวียนกลบัเข้ามาในระบบบําบดัอีกครัง้ ซึง่โดยปกติแล้วกระบวนการดงักลา่ว
จะทําให้ประสทิธิภาพในการบําบดัของระบบเพิ่มขึน้ แตจ่ะทําให้ระบบมีความสามารถในการรองรับนํา้เสียท่ีมีการผลิต
ทกุวนัได้ในปริมาณท่ีลดน้อยลงนัน้ การปรับปรุงรูปแบบและการดําเนินระบบดงักลา่วข้างต้นนี ้อาจทําให้ระบบบําบดั 
บงึประดิษฐ์ สามารถเพิ่มผลพลอยได้ในรูปของผลผลิตหญ้าสดในปริมาณท่ีสงูขึน้ได้ โดยยงัคงประสิทธิภาพหลกัของ
ระบบในการลดมลสารในนํา้เสีย  ซึง่การศกึษาวิจยัเพ่ิมเติมจะทําให้ทราบแนวทางในการประยกุต์ใช้ท่ีชดัเจนขึน้ 
 

คาํขอบคุณ 
ผู้ศึกษา ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีให้การสนับสนุนด้านงบประมาณ และพืน้ท่ีศึกษาวิจัย และ

ขอขอบคณุ ภาควิชาทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม และคณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม 
ท่ีเอือ้เฟือ้ให้การสนบัสนนุห้องปฏิบติัการ และอํานวยความสะดวก จนทําให้การศึกษาวิจยันี ้สามารถดําเนินการจน
สําเร็จลลุว่งลงได้ด้วยดี 
 

เอกสารอ้างองิ 
กรมควบคุมมลพิษ. 2547. พ.ร.บ. กฏหมาย และมาตราฐาน ท่ีเก่ียวกับการควบคุมมลพิษ. สืบค้นเม่ือ 1 พฤศจิกายน 2554, จาก 

http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_water04.html  
กรมปศสุตัว์. 2531. คําแนะนํา การเลีย้งแพะ โครงการพฒันาปศสุตัว์ภาคใต้เพ่ือการสง่ออก. โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย 

จํากดั, กรุงเทพฯ. 
กรมปศสุตัว์. 2539. หญ้าขน. รายงานผลงานวิชาการ กองอาหารสตัว์ กรมปศสุตัว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ.  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 
 

38

กรมปศสุตัว์. 2545ก. หญ้าแพงโกลา่. โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จํากดั, กรุงเทพฯ. 
กรมปศสุตัว์. 2545ข. หญ้าอะตราตัม้. โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จํากดั, กรุงเทพฯ. 
กรมปศสุตัว์. 2547. ตารางคณุคา่ทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์. โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จํากดั, กรุงเทพฯ. 
กรมปศสุตัว์. 2553. พืชอาหารสตัว์พนัธุ์ดี. โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จํากดั, กรุงเทพฯ. 
กรมส่งเสริมคณุภาพส่ิงแวดล้อม. 2547. พระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคณุภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ และกฎกระทรวง 

ประกาศกฎกระทรวง ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ออกตามความในพระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ เลม่ท่ี ๑ (พ.ศ. ๒๕๓๕ - พ.ศ. ๒๕๔๑). โรงพิมพ์ดอกเบีย้, กรุงเทพฯ.  

พนัธ์ทิพย์ กล่อมเจ๊ก. 2551. การประยกุต์ใช้หญ้าอาหารสตัว์ในการบําบดันํา้เสียในระบบบึงประดิษฐ์. วารสารวิทยาศาสตร์ มข. 36(4): 
312-326. 

เพ็ญแข ศิริวรรณ. 2546. สถิติเพ่ือการวิจยัโดยใช้คอมพิวเตอร์ (SPSS Version 10). พิมพ์ครัง้ท่ี 2. บจก. เท็กซ์ แอนด์ เจอร์นลัพบัลิเคชัน่, 
กรุงเทพฯ.  

AOAC. 1965. Official Methods of Analysis, 10th edition. Association of Official Analytical Chemists, Washington D.C, U.S.A.  
AOAC. 1990. Official Methods of Analysis, 15th edition. Association of Official Analytical Chemists, Washington D.C, USA. 
APHA, AWWA, WPCF. 1992. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 18th edition. American Public 

Health Association Inc., Washington D.C, USA. 
Beadle, C.L. 1982. Plant growth analysis. In: Coombs, J., Hall, D.O. (Eds), Techniques in Bio-productivity and 

Photosynthesis. Pergamon Press, New York. 
Chen, Z.M., B. Chen, J.B. Zhou, Z. Li, Y. Zhou, X.R. Xi, C. Lin and G.Q. Chen. 2008. A vertical subsurface-flow constructed 

wetland in Beijing. Communications in Nonlinear Science and Numerical Simulation. 13: 1986-1997. 
Kivaisi, A.K. 2001.  The potential for constructed wetlands for wastewater treatment and reuse in developing countries: a 

review. Ecological Engineering 16: 545-560. 
Korkusuz, E.A., M. Beklioglu  and G.N. Demirer. 2005. Comparison of the treatment performances of blast furnace slag-

based and gravel-based vertical flow wetlands operated identically for domestic wastewater treatment in Turkey. Ecological 
Engineering. 24: 185-198. 

U.S. EPA (United States Environmental Protection Agency). 2000. Constructed Wetland Treatment of Municipal Wastewaters. 
Cincinnati, Ohio. 

Zurita, F., J. De Anda and M.A. Belmont. 2009. Treatment of domestic wastewater and production of commercial flowers in 
vertical and horizontal subsurface-flow constructed wetlands. Ecological Engineering. 35: 861–869. 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




