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บทคัดย่อ 
  

ขนมจีนเป็นหนึ่งในอาหารท่ีประชาชนในเขตภาคเหนือนิยมบริโภค จึงท้าให้ปัจจุบันมีการ
ท้าอุตสาหกรรมการผลิตเส้นขนมจีนระดับครัวเรือนเพิ่มมาก เนื่องจากในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน
มีการใช้น้้าในปริมาณมากท้าให้เกิดน้้าท้ิงท่ีมีสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์และสารอาหารในปริมาณสูง 
ดังนั้นการปล่อยน้้าท้ิงลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะในชุมชน โดยไม่มีการบ้าบัดจะท้าให้เกิดปัญหามลพิษ
ทางน้้าในชุมชน งานวิจัยช้ินนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ต้องการศึกษาศักยภาพของพืชส้าหรับการพัฒนา
เป็นระบบฟื้นฟูทางชีวภาพส้าหรับบ้าบัดน้้าเสีย และ 2) ต้องการศึกษาประสิทธิภาพของระบบฟื้นฟู
ทางชีวภาพด้วยพืชท่ีใช้ในการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนท่ีมีการปนเปื้อนน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตขนมจีน  โดย
ได้ด้าเนินการศึกษาโดยใช้พื้นท่ีศึกษาและน้้าเสียจริงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีน ณ หมู่บ้านน้้าริน 
ต้าบลขี้เหล็ก อ้าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ ในการศึกษาได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน ท้ังใน
ส่วนห้องปฏิบัติการและในพื้นท่ีจริง โดยการทดลองส่วนแรกจะเป็นการคัดเลือกพืชส้าหรับงานทางภูมิ
ทัศน์และพืชท่ีใช้ส้าหรับการบริโภคท้ังหมด 16 ชนิด ทดสอบความสามารถในการบ้าบัดน้้าท้ิงจาก
โรงงานผลิตเส้นขนมจีนระดับห้องปฏิบัติการ โดยแบ่งออกเป็น ชุดควบคุม (น้้าประปา) และชุดน้้าท้ิง
โรงงานผลิตเส้นขนมจีน ท่ีควบคุมความเข้มข้นซีโอดีเริ่มต้น 500 มิลลิกรัม/ลิตร และท้าการทดลอง
เป็นระยะเวลา 30 วัน จ้านวน 2 ซ้้า ตัวอย่างน้้าก่อนและหลังการทดลอง  จะถูกเก็บและน้ามา
วิเคราะห์หาคุณภาพทางกายภาพและเคมี นอกจากนี้ตัวอย่างพืชก่อนและหลังการทดลองจะน้ามา
วิเคราะห์หาการเจริญท้ังในแง่ความสูงต้นและความยาวราก ส้าหรับการทดลองส่วนท่ี 2 จะน้าพืชท่ีได้
ท้าการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการมาทดสอบในระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
จะท้าการทดลองเป็นระยะเวลา 8 เดือน โดยจะวัดคุณภาพน้้าท้ังหมด 4 จุด ตลอดจนวัดการ
เจริญเติบโตของพืชทุกสัปดาห์ 

จากการส้ารวจน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนท้ังหมด 4 จุดในเบ้ืองต้น พบว่าค่าพีเอช 
และอุณหภูมิของน้้าท้ิง มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.92±0.76 และ 33.3±2.00 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ และ
มีค่าเฉล่ียของซีโอดี ไนเตรท ฟอสเฟต ปริมาณของแข็งท้ังหมด ปริมาณสารแขวนลอย และทีเคเอ็น
เท่ากับ  2,992±156.01 มิลลิกรัม/ลิตร  85.7±10.13 มิลลิกรัม/ลิตร  1.65±0.14 มิลลิกรัม/ลิตร 

 



 ง 

7,806±3857.58 มิลลิกรัม/ลิตร  156±50.23 มิลลิกรัม/ลิตร   และ  23.29±2.75 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล้าดับ 

ผลการทดลองท่ี 1 พบว่าพืชท่ีใช้ส้าหรับงานทางภูมิทัศน์ท่ีมีความสามารถในการบ้าบัดน้้า
ท้ิงได้ดีท่ีสุดคือ ธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) โดยมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดี ไนเตรท 
และฟอสเฟต ได้ดีคิดเป็นร้อยละ 85±14.99, 90±48.36 และ 65±0.81 ตามล้าดับ และพบว่ามีความ
ยาวราก และความสูงของต้นท่ีเพิ่มขึ้นเท่ากับ 21±14.99 เซนติเมตร และ 57±40.54 เซนติเมตร ส่วน
พืชท่ีใช้ส้าหรับการบริ โภคท่ีพบว่ามีประสิทธิภาพดี ท่ี สุด  คือ ชะพลู (Piper sarmentosum 
Roxb.)  ซึ่งมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดี ไนเตรท และฟอสเฟต ได้ร้อยละ 86±11.31, 69±0.87 
และ 79±0.17 ตามล้าดับ โดยมีความยาวรากและความสูงของต้นท่ีเฉล่ียเพิ่มขึ้น  5.63±3.98 
เซนติเมตร และ 11.33±8.01 เซนติเมตร เนื่องจากพืชท้ัง 16 ชนิด มีประสิทธิภาพการในบ้าบัด
ค่อนข้างดีและมีการเจริญเติบโตได้เกินร้อยละ 50 พืชท้ังหมดจึงถูกน้ามาทดลองในระบบจ้าลองการ
ฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 

ส้าหรับผลการทดลองท่ี 2 พบว่าระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชสามารถก้าจัด
สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ โดยมีประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดี ไนเตรท ฟอสเฟต ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด และปริมาณของแข็งแขวนลอย ได้ร้อยละ 87±40.3, 63.8±2.51, 43.2±0.25, 68±38.1 และ 
89.7±24.7 ตามล้าดับ และมีการเปล่ียนแปลงพีเอช และอุณหภูมิออกระบบอยู่ในช่วง 5.46-6.77 
และ 21.8-30.2 องศาเซลเซียส ส้าหรับพืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้ท่ีมีการเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุด  คือ 
ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) ส่วนพืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์ท่ีมีการเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุด
ได้แก่ ลานไพลิน (Bacopa caroliniana B.L.Rob.) และ กกราชินี (Cyperus altrenifolius L.) โดย
มีการเจริญเติบโตคิดเป็นร้อยละ 32.48±13.22, 68.27±49.22 และ 98.84±7.16 ตามล้าดับ แต่
อย่างไรก็ตามพบว่ามีพืชบางชนิดได้ตายลง เนื่องจากพืชไม่สามารถปรับตัวในสภาวะท่ีความเข้มข้น
ของน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนมีการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นฉับพลัน นอกจากนี้ยังพบอีกว่า
ระบบฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช ในการศึกษาครั้งนี้สามารถบ้าบัด ซีโอดี ไนเตรท ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด และปริมาณของแข็งแขวนลอยได้ แต่ไม่สามารถก้าจัดฟอสเฟตออกจากระบบบ้าบัดน้้าท้ิงใน
ชุมชนได้ 

 
ค้าส้าคัญ : น้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีน, การบ้าบัดน้้าเสียโดยใช้พืช, น้้าท้ิงชุมชน 
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ABSTRACT 
  

Rice noodles is one of Northern Thai favorite foods and its increasing 
demand has driven a rapid growth in rice noodle household industries. Large quantities 
of water are being used in the production process resulting in high volume of 
wastewater containing large amounts of organic compounds. Consequently, this 
untreated wastewater that is discharged into local water reservoirs can cause water 
pollution in the domestic area. The objectives of this research were 1) to study the 
potential of plants for the the application in the phytoremediation system for domestic 
wastewater treatment. 2) to study the efficiency of the phytoremediation system in 
treating domestic wastewater contaminated with rice noodle wastewater. This work 
has been conducted using the real wastewater collecting from Huai Nam Rin Village, 
Khilek Subdistrict, Mae Rim District, Chiang Mai Province. In the study 2 parts of 
experiment both in lab and pilot scale have been performed. In order to evaluate the 
ability of plants species to remove contaminants in the wastewater a total of 16 plants 
species including landscape and edible plants were selected for lab-scale tests. Each 
plant was tested using water supply as a control, while real wastewater from rice 
noodle process was used with the initial COD concentration of 500 milligrams/liter. 
The experiments were conducted for 30 days with 3 replicates. Water samples were 
collected before and after the experiments for physical and chemical analysis. 
Moreover, plant samples before and after treatment were collected for analysis of 
plant growths in terms of shoot height and root length. The second part was to apply 
selected plants from the previous experiment to conduct in the pilot model of 
phytoremediation system. This system has been performed for 8 months and water 
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samples from 4 points were collected every week for water quality analysis, while 
plants growth were also measured and reported. 

Rice noodle processing wastewater from 4 sampling points showed that the 
average pH and temperature were 3.92±0.76 and 33.3±2.00 degree Celsius 
respectively. The average COD, nitrate, phosphate, total solids, suspended solids and 
TKN were 2,992±156.01milligrams/liter, 85.7±10.13 milligrams/liter, 1.65±0.14 
milligrams/liter, 7,806±3857.58 milligrams/liter, 156±50.23 milligrams/liter and 
23.29±2.75 milligrams/liter, respectively. 

In the first experiment it was found that the highest wastewater treatment 
efficiency for landscape plants was Typha angustifolia L. This plant showed high COD, 
nitrate and phosphate removal efficiency with the valves of 85±14.99, 90±48.36 and 
65±0.81 percentage respectively. The average root length and shoot height increased 
up to 21±14.99 and 57±40.54 centimeters. Among edible plants Piper sarmentosum 
Roxb. showed greatest performance with highest COD nitrate and phosphate removal 
efficiency of 86±11.31, 69±0.87 and 79±0.17 percentage, respectively. The average root 
length and shoot height increased up to 5.63±3.98 centimeters and 11.33±8.01 
centimeters. Since great treatment efficiency of all 16 plants species were achieved 
and each plant had grown more than 50 percentage, most of them were applied in 
the phytoremediation pilot system. 

Results from the second experiment revealed that the phytoremediation 
system showed high removal efficiency of COD, nitrate, phosphate, total solids and 
suspended solids with the valves of 87±40.3, 63.8±2.51, 43.2±0.25, 68±38.1 and 
89.7±24.7 percentage, respectively. The pH and temperature were obtained in the 
range of 5.46-6.77 and 21.8-30.2 degrees Celsius. The best adaptive landscape plant 
was Piper sarmentosum Roxb, (with a growth increment of 32.48±13.22 percentage) 
while Bacopa caroliniana B.L.Rob and Cyperus altrenifolius L., which are edible plants 
had the highest growth increment of 68.27±49.22 percentage and 98.84±7.16 
percentage, respectively. It was noted that, some plants could not survive because 
they may not well adapt to a sudden changes of rice noodle wastewater 



 ช 

concentration. Concluded, phytoremediation model in this work showed great 
potential in the removal of COD, nitrate, total solids and suspended solids. 

 
Keywords : rice noodles wastewater, phytoremediation, domestic wastewater 
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วิทยานิพนธ์นี้ส้าเร็จได้ ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ ความกรุณาประธานกรรมการท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ อาจารย์ ดร.มุจลินทร์ ผลจันทร์ ท่ีได้ช่วยในเรื่องการวางแผนการวิจัยให้ความช่วยเหลือ
ค้าแนะน้าในการท้าวิจัยตลอดระหว่างการด้าเนินการวิจัย อีกท้ังยังสละเวลาอันมีค่ารวมท้ังตรวจสอบ
แก้ไขวิทยานิพนธ์ให้ถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณ ส้านักคณะกรรมวิจัยแห่งชาติ (วช.) ท่ีได้พิจารณาให้ผู้วิจัยได้รับทุนอุดหนุน
การวิจัยจากส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  ซึ่งเป็นแหล่งทุนท่ีส้าคัญท่ีให้การสนับสนุน
งบประมาณส้าหรับการท้าวิจัยตลอดท้ังโครงการให้ส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

ขอขอบพระคุณ กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศรีกาญจนาคล้าย
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บทท่ี 1 
บทน้า 

 
ความส้าคัญและปัญหา 

 
ภาวะขาดแคลนน้้าในปัจจุบันก้าลังเป็นเรื่องท่ีหลายประเทศให้ความส้าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจาก

น้้าเป็นปัจจัยท่ีมีความส้าคัญในการด้าเนินชีวิตของมนุษย์ และนอกจากนี้ยังเป็นตัวขับเคล่ือนเศรษฐกิจ
อย่างหนึ่ง ไม่ว่าจะเป็นการใช้น้้าในภาคการเกษตร อุตสาหกรรม และการผลิตกระแสไฟฟ้า ตลอด
หลายปีท่ีผ่านมาในประเทศไทยเกิดปัญหาวิกฤตทางน้้าทวีความรุนแรงขึ้นเรื่อย ๆ ท้ังปัญหาการขาด
แคลนน้้า และปัญหามลพิษทางน้้า ซึ่งปัญหามลพิษในประเทศไทยมีแหล่งก้าเนิดมลพิษท้ังจาก ชุมชน 
โรงงานอุตสาหกรรม การเกษตรกรรมท้ังการเพาะปลูกหรือการเล้ียงสัตว์ การคมนาคมขนส่ง เป็นต้น 
ซึ่งปัญหาดังกล่าวมีสาเหตุหลักจากการขยายตัวของชุมชนเมืองอย่างรวดเร็วรวมไปถึงการวางผังเมือง
ไม่เป็นระบบ เช่น การสร้างอาคารสถานท่ีอยู่อาศัยการรุกล้าหรือการละเมิดทางกฎหมาย (ด้ารงศักดิ์ 
และวรรณภา, 2537) จึงท้าให้ปริมาณแหล่งน้้าดีไม่เพียงพอส้าหรับการอุปโภคและบริโภค ท้ังกิจกรรม
ด้านต่าง ๆ ของประชาชนและกิจกรรมจากการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ในปัจจุบันการวางแผน
จัดการและการอนุรักษ์ทรัพยากรน้้าก็ยังไม่ดีพอ อีกท้ังในช่วง 10 ปีท่ีผ่านมาประเทศไทยมีการ
ขยายตัวของเขตชุมชนและเศรษฐกิจสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ท้าให้มีการใช้ทรัพยากรน้้าท่ีเพิ่มสูงขึ้นอย่าง
มากรวมท้ังการเกิดปัญหามลพิษทางน้้า ท่ีสูงขึ้นตามมาเช่นกัน ซึ่งยังต้องการการจัดการท่ีมี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมกับในแต่ละพื้นท่ี จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ี 11 ท่ี
มีการผลักดันอุตสาหกรรมอาหารและธุรกิจการแปรรูปแบบ SMEs (Small and Medium 
Enterprises) ท้าให้อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารจ้าพวกแป้งระดับชุมชนเพิ่มปริมาณสูงขึ้น คิดเป็น
จ้านวน 4,731 ราย หรือคิดเป็นร้อยละ 4 ของผู้ประกอบการ SMEs อุตสาหกรรมอาหารท้ังหมด 
(ส้านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ , 2555) และจากแผนการส่งเสริม 
SME ฉบับท่ี 4 (พ.ศ. 2560-2564) กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ซึ่งมีจ้านวน 70,519 ราย คิดเป็นเพียงร้อยละ 
2.6 ของจ้านวน จากผู้ประกอบการ SME ท้ังหมด 2,079,267 ราย ซึ่งในกระบวนการผลิตระดับ
ครัวเรือนเหล่านี้มักจะไม่มีการบ้าบัดน้้าเสียและของเสียอย่างถูกวิธีท้าให้มีการปล่อยน้้าเสีย และเกิด
ปัญหามลพิษต่าง ๆ โดยเฉพาะปัญหามลพิษทางน้้าในชุมชน ดังนั้นเพื่อให้โรงงานผลิตเส้นขนมจีน
สามารถด้าเนินกิจการและอยู่ร่วมกับชุมชนได้ จึงจ้าเป็นต้องมีการบ้าบัดน้้าเสียท่ีเกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิต เพื่อป้องกันผลกระทบจากของเสียท่ีเกิดขึ้น อย่างไรก็ตามเนื่องจากอุตสาหกรรมการ
ผลิตเส้นขนมจีนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มธุรกิจขนาดย่อม ดังนั้นงบประมาณส้าหรับการจัดการน้้าเสียท้ังใน
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ส่วนของการก่อสร้าง การควบคุมดูแลระบบและการก้าจัดของเสียอื่น ๆ จึงมีส่วนส้าคัญต่อการตัดสิน
ในเลือกรูปแบบการจัดการน้้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทนี้ อย่างไรก็ตามในปัจจุบันภาครัฐมี
นโยบายการพัฒนาด้านอุตสาหกรรมของประเทศไทยท่ีมีทิศทางไปสู่ความยั่งยืน ซึ่ งเป็นการผลักดัน
การพัฒนาเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Industrial Town) เพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืน โดยระยะแรก
ให้ความส้าคัญกับเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ 5 จังหวัดน้าร่อง ได้แก่ จังหวัดระยอง สมุทรปราการ 
สมุทรสาคร ปราจีนบุรี และฉะเชิงเทรา โดยการส่งเสริมให้ผู้ประกอบการมุ่งสู่อุตสาหกรรมสีเขียว 
(Green Industry) เพื่อขับเคล่ือนภาคอุตสาหกรรมไปสู่การเป็นสังคมคาร์บอนต้่า โดยเป็นการ
ประกอบกิจการท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมและมีความรับผิดชอบต่อสังคม (เชิญ, 2559) ดังนั้นในช่วงท่ี
ประเทศมีวิกฤตการณ์ด้านการขาดแคลนน้้าและคุณภาพของน้้าลดต้่าลง ระบบบ้าบัดน้้าเสียท่ีไม่ต้อง
ใช้พลังงานและสามารถกักเก็บน้้าไว้ส้าหรับหน้าแล้งจึงน่าจะเป็นหนึ่งในค้าตอบของชุมชนและ
ประเทศ  

ระบบการฟื้นฟูสภาพส่ิงแวดล้อมด้วยพืช (Phytoremediation) เป็นระบบท่ีสามารถบ้าบัด
น้้าเสียแล้วยังเป็นระบบท่ีสามารถเก็บน้้าทางชีวภาพ (Bioretention) ได้อีกด้วย ซึ่งในปัจจุบันระบบนี้
ก้าลังเริ่มเป็นท่ีนิยมในหลายๆ ประเทศ เพราะนอกจากจะสามารถออกแบบได้หลายรูปแบบตาม
ลักษณะของพื้นท่ีและสภาพภูมิประเทศแล้วยังสามารถลดมลพิษและยังสามารถช่วยปรับป รุง
ทัศนียภาพในชุมชนให้มีความสวยงามและสร้างพื้นท่ีสีเขียวในชุมชนได้เช่นกัน (Reed et al., 1988; 
Yahua C. et al., 2004) การสร้างระบบฟื้นฟูด้วยพืชในรูปแบบของบึงประดิษฐ์จะช่วยลดปัญหา
มลภาวะทางส่ิงแวดล้อมได้ดีกว่าการปล่อยน้้าเสียท้ิงโดยไม่ได้บ้าบัดในแหล่งน้้าตามธรรมชาติ 
นอกจากนี้ระบบฟื้นฟูด้วยพืชสามารถออกแบบได้ในเกือบทุกพื้นท่ี แม้แต่ในพื้นท่ีท่ีมีข้อจ้ากัดในการใช้
ท่ีดิน โดยท่ัวไปแล้วจะมีการปรับระดับดินท่ีพื้นระบบ และมีการควบคุมระบบการไหลของน้้าภายใน
ระบบโดยสามารถปรับเปล่ียนหรือดัดแปลงตามความเหมาะสมของพื้นท่ี โดยระบบนี้จะอาศัย
หลักการบ้าบัดด้วยพืช ดิน และจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในดิน (Konstantinos Makris et al., 2007; Maurizio 
B. and Davide T. , 2007) อย่างไรก็ตามการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียของ
พืชขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของการเลือกชนิดพืช คุณลักษณะของทางสรีระของพืช และคุณสมบัติ
ของน้้าเสีย ซึ่งการประยุกต์ใช้ระบบการฟื้นฟูสภาพส่ิงแวดล้อมและกักเก็บน้้าด้วยพืชส้าหรับเขตชุมชน
เกษตรกรรมของประเทศไทยยังพบน้อยมาก นอกจากนั้นการเลือกพืชให้เหมาะสมกับสภาพภูมิ
ประเทศและภูมิอากาศของไทยตลอดจนประสิทธิภาพของพืชและการใช้ประโยชน์ของพืชส้าหรับ
ชุมชนนับว่าเป็นส่ิงส้าคัญท่ีจะต้องมีการศึกษาเพื่อให้เกิดความร่วมมือของคนในชุมชนซึ่งจะท้าให้
ระบบมีประสิทธิภาพและความยั่งยืน (กรมควบคุมมลพิษ, 2557) 

งานวิจัยครั้งนี้ต้องการฟื้นฟูคุณภาพส่ิงแวดล้อมและแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมภายในชุมชนท่ีมี
การท้าอุตสาหกรรมครัวเรือนการผลิตเส้นขนมจีนโดยใช้ระบบบ้าบัดท่ีเลียนแบบธรรมชาติและมีงบ
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ลงทุนต้่า ซึ่งกระบวนการผลิตขนมจีนท่ีไม่มีการบ้าบัดจะมีการปล่อยของเสียท่ีจะท้าให้เกิดปัญหา
ต่อเนื่องมากมายโดยเฉพาะปัญหาการใช้ทรัพยากรน้้าอย่างไม่มีประสิทธิภาพ และปัญหามลพิษ
ทางด้านน้้าและขยะมูลฝอยท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม เนื่องจากการปล่อยท้ิงน้้าเสียซึ่ง
ประกอบด้วยสารอินทรีย์ในปริมาณท่ีค่อนข้างสูงลงสู่แหล่งน้้าจะเกิดการย่อยสลายทางชีวภาพ และท้า
ให้ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าลดลงอย่างรวดเร็วในแหล่งน้้า ในส่วนของปัญหาขยะมูลฝอยซึ่งเป็น
ขยะอินทรีย์ จากเศษแป้งและเส้นขนมจีนท่ีจะก่อให้เกิดการหมักหมม เน่าเหม็น และมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมในชุมชน โดยท่ัวไปค่าซีโอดีท่ีพบในน้้าท้ิงจากกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนจะมีค่าเฉล่ีย
ประมาณ 2,860 มิลลิกรัม/ลิตร (พัชราภรณ์ และคณะ, 2558) ซึ่งในปัจจุบันพบว่าหลายชุมชนท่ีมี
อุตสาหกรรมท้าเส้นขนมจีนในระดับครัวเรือนจะมีการปล่อยน้้าเสียลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะ โดยปัญหา
น้้าเสียท่ีเกิดขึ้นจะเกิดในช่วงฤดูแล้ง เนื่องจากปริมาณน้้าฝนท่ีจะใช้เจือจางความเข้มข้นปริมาณน้้าเสีย
จากการผลิตเส้นขนมจีนลดลง จึงก่อให้เกิดกล่ินเหม็นและเกิดปัญหาการร้องเรียนของคนภายใน
ชุมชนและชุมชนรอบข้าง ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาและพัฒนาระบบบ้าบัดน้้าเสียและกักเก็บน้้า
ทางชีวภาพในชุมชนท่ีมีการปนเปื้อนน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตขนมจีนเพื่อแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมให้กับ
ชุมชน นอกจากประสิทธิภาพของระบบในการลดมลพิษทางน้้าแล้วนี้ การเลือกพืชยังเป็นหนึ่งใน
ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการบ้าบัดและความยั่งยืนของระบบในชุมชนในระยะยาว ดังนั้น
ศักยภาพของพืชส้าหรับการพัฒนาเป็นพืชท่ีใช้น้้าเสียและกักเก็บน้้าทางชีวภาพในชุมชนจึงได้ถูกศึกษา
ในงานช้ินนี้ ซึ่งคาดว่าผลการศึกษาท่ีได้จะเป็นหนึ่งวิธีการจัดการน้้าในชุมชนท่ีมีประสิทธิภาพและเป็น
ต้นแบบในการพัฒนาการจัดการน้้าในชุมชนอย่างยั่งยืนต่อไป 
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วัตถุประสงค์งานวิจัย 
 

1. ศึกษาศักยภาพของพืชส้าหรับการบ้าบัดน้้ าเสีย ชุมชนท่ีมีการปนเปื้อนน้้า ท้ิงจาก
โรงงานผลิตเส้นขนมจีน 

2. ศึกษาประสิทธิภาพของระบบฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในการพืชท่ีใช้บ้าบัดน้้าเสียชุมชนท่ี
มีการปนเป้ือนน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตขนมจีน 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. ทราบถึงประสิทธิภาพของพืชในการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนท่ีปนเปื้อนน้้าท้ิงจากโรงงานผลิต
ขนมจีน 

2. ทราบถึงประสิทธิภาพของระบบฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนท่ี
ปนเป้ือนน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีน 

3. ได้ต้นแบบระบบฟื้นฟูด้วยพืชส้าหรับชุมชน 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 

1. ขอบเขตเชิงพื้นท่ี 
งานวิจัยครั้งนี้เป็นการฟื้นฟูคุณภาพน้้าท้ิงชุมชนท่ีมีการปนเปื้อนน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้น

ขนมจีน ในพื้นท่ีหมู่บ้านห้วยน้้าริน ต้าบลขี้ เหล็ก อ้าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ ท่ีมีการท้า
อุตสาหกรรมครัวเรือนการผลิตเส้นขนมจีน และเป็นชุมชนท่ีมีการท้าเกษตรกรรม 
2. ขอบเขตการทดลอง 

การศึกษาจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นแรกจะศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการเพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของพืชในการบ้าบัดน้้าเสียโดยใช้พืช 16 ชนิด ขั้นตอนท่ีสองจะด้าเนินการ
ทดลองสร้างระบบจ้าลองระบบบ้าบัดน้้าทางชีวภาพด้วยพืชในพื้นท่ีจริง  
3. ขอบเขตเวลา  

ระยะเวลาในห้องปฏิบัติการจะด้าเนินการเก็บตัวอย่างน้้า ต้ังแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 
ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2559 ระยะเวลาในพื้นท่ีจริงจะด้าเนินการเก็บตัวอย่างน้้า เดือนสิงหาคม พ.ศ. 
2559 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2560 
 



 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

 
ประโยชน์และความส้าคัญของทรัพยากรทางน้้า 

 
น้้าเป็นทรัพยากรท่ีมีความส้าคัญต่อการด้ารงชีพของส่ิงมีชีวิต เช่น มนุษย์ พืช และสัตว์ 

รวมถึงส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก ซึ่งภายในเซลล์และภายในร่างกายของส่ิงมีชีวิตมีน้้าเป็นองค์ประกอบ
มากกว่าร้อยละ 60 กระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นภายในร่างกายของส่ิงมีชีวิตจ้าเป็นต้องอาศัยน้้าเป็น
ส่ือส้าคัญเพื่อท้าให้กระบวนการต่าง ๆ ด้าเนินกิจกรรมไปได้ เช่น กระบวนการสร้างและการย่อยสลาย
สารอาหารในร่างกาย (Metabolism) การขับถ่ายของเสีย (Excretion) กระบวนการขนส่งและ
ล้าเลียงอาหาร (Transportation) เป็นต้น (สมทิพย์, 2553) และนอกจากนี้น้้ายังท้าให้เกิดความอุดม
สมบูรณ์และเป็นปัจจัยส้าคัญในการพัฒนาประเทศ ซึ่งใช้ส้าหรับการบริโภคและอุปโภค เพื่อด่ืมกิน
ประกอบอาหาร ช้าระร่างกาย ท้าความสะอาด ใช้ส้าหรับการเกษตร ได้แก่ การเพาะปลูก เล้ียงสัตว์ 
แหล่งน้้าเป็นท่ีอยู่อาศัยของปลาและสัตว์น้้าอื่น ๆ ซึ่งคนเราใช้เป็นอาหาร ด้านอุตสาหกรรมต้องใช้น้้า
ในกระบวนการผลิต ล้างของเสีย หล่อเครื่องจักร และระบายความร้อน ฯลฯ การท้านาเกลือโดยการ
ระเหยน้้าเค็มจากทะเล หรือระเหยน้้าท่ีใช้ละลายเกลือสินเธาว์  น้้าเป็นแหล่งพลังงานในการผลิต
กระแสไฟฟ้า เป็นเส้นทางคมนาคมท่ีส้าคัญ แม่น้้า ล้าคลอง ทะเล มหาสมุทร เป็นเส้นทางคมนาคมท่ี
ส้าคัญมาต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน เป็นสถานท่ีท่องเท่ียว ทัศนียภาพของริมฝ่ังทะเล และแหล่งน้้าท่ีใส
สะอาดเป็นสถานท่ีท่องเท่ียว (พลูสุข, 2553) การเกิดวัฏจักรของน้้าท้าให้เกิดการหมุนเวียนของน้้าบน
โลกและท้าให้เกิดสภาพภูมิอากาศของโลก และน้้ายังสามารถเจือจางสารพิษและสารเคมีท่ีปนเป้ือนใน
ส่ิงแวดล้อมอีกด้วย (อุดม, 2557) และสามารถแบ่งประเภทแหล่งน้้าต่าง ๆ ได้ดังนี้ (สมทิพย์ และคณะ
, 2553) 

1 แหล่งน้้าบนโลก  
พื้นท่ีผิวโลกท่ีเป็นพื้นน้้ามีพื้นท่ีประมาณร้อยละ 71 หรือ 2 ใน 3 ส่วนของพื้นท่ีผิวโลกท้ังหมด 

ดังนั้นปริมาณน้้าในโลกจะมีอยู่ประมาณ 1.5 พันล้านลูกบาศก์กิโลเมตร โดยแยกออกเป็นน้้า
มหาสมุทรร้อยละ 97.2 และน้้าจืดร้อยละ 3 ซึ่งในส่วนของน้้าจืดมีประมาณร้อยละ 70 ของน้้าจืดท่ัว
โลกซึ่งเป็นน้้าจืดท่ีเป็นส่วนของน้้าแข็งไม่สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ด้านใดได้และท่ีเหลืออีกร้อยละ 30 
เป็นน้้าจืดท่ีสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ เช่น น้้าใต้ดินประมาณ 10.5 ล้านลูกบาศก์กิโลเมตร และน้้า
ผิวดิน เช่น ทะเลสาบ แม่น้้า บ่อ หนอง และบึง เป็นต้น ประมาณ 105,340 ลูกบาศก์กิโลเมตร คิด
เป็นร้อยละ 0.3 ของปริมาณน้้าจืดท้ังหมด ซึ่งแหล่งน้้าต่าง ๆ และสามารถแบ่งได้ตามสถานท่ีท่ีพบน้้า



6 
 
ได้ 4 แหล่งดังนี้ แหล่งน้้าผิวดิน (surface water) แหล่งน้้าใต้ดิน (underground water) แหล่งน้้า
จากทะเลและแหล่งน้้าจากฟ้า  

2. แหล่งน้้าผิวดิน (surface water)  
แหล่งน้้าผิวดิน คือ น้้าจากแม่น้้าต่าง ๆ ล้าน้้าธรรมชาติ หนองน้้า ห้วย คลอง บึง ตลอดจน

อ่างเก็บน้้าบริเวณดังกล่าวถือว่าเป็นแหล่งน้้าท่ีส้าคัญท่ีสุด น้้าจืดท่ีแช่ขังอยู่ตามแอ่งน้้าบนผิวโลกนี้ มา
จากน้้าฝน หิมะ และการไหลซึมออกมาจากน้้าใต้ดินแล้วจึงไหลไปรวมกันตามแม่น้้าล้าคลอง 

3. แหล่งน้้าใต้ดิน (underground water) 
แหล่งน้้าใต้ดิน คือ น้้าใต้ดินเกิดจากน้้าผิวซึมผ่านดินช้ันต่าง ๆ ลงไปถึงช้ันดินหรือหินท่ีน้้าซึม

ผ่านไม่ได้ ซึ่งน้้าใต้ดินนี้ จะไปสะสมตัวอยู่ระหว่างช่องว่างของเนื้อดิน โดยเฉพาะช้ันดินท่ีเป็นกรวด
ทราย และหิน ปริมาณของน้้าท่ีขังอยู่ในช้ันของดินหรือช้ันของหินดังกล่าวจะค่อย ๆ เพิ่มปริมาณมาก
ขึ้นในฤดูฝน และมีปริมาณลดลงในฤดูแล้ง ปกติน้้าใต้ดินจะมีการไหลถ่ายเทระดับได้เช่นเดียวกับน้้าผิว
ดิน ในเขตชนบทได้อาศัยน้้าใต้ดินเป็นน้้าด่ืม เนื่องจากแหล่งน้้าใต้ดินเป็นแหล่งน้้าท่ีสะอาด โดยน้้าท่ี
ขังอยู่ใต้ดินมาจากน้้าฝนท่ีซึมผ่านการกรองของช้ันดิน หิน กรวด และทรายมาหลายช้ัน 

4. แหล่งน้้าจากทะเล 
ทะเลและมหาสมุทรเป็นแหล่งก้าเนิดใหญ่ของวงจรน้้าในโลก ซึ่งถ้าหากขาดวงจรนี้แล้วพื้นดิน

จะขาดความอุดมชุ่มช้ืน ในขณะเดียวกันกระแสน้้าในมหาสมุทรเป็นปัจจัยส้าคัญ ท่ี ก้าหนดสภาพ
ภูมิอากาศ 

5. แหล่งน้้าในบรรยากาศ  
แหล่งน้้าในบรรยากาศ คือ น้้าฝนซึ่งเป็นน้้าท่ีได้รับจากการกล่ันของไอน้้าในบรรยากาศ 

โดยตรง น้้าฝนเป็นแหล่งน้้าจืดท่ีส้าคัญท่ีมนุษย์ใช้ในการอุปโภคบริโภค  
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การก้าหนดประเภทแหล่งน้้าผิวดิน 
 
ตารางที่ 1 การก้าหนดประเภทแหล่งน้้าผิวดิน 
 

ประเภท 
แหล่งน้้า 

การใช้ประโยชน์ 

ประเภทที่ 
1 

ได้แก่ แหล่งน้้าท่ีคุณภาพน้้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้้าท้ิงจากกิจกรรมทุก
ประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติก่อน 
(2) การขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
(3) การอนุรักษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่งน้้า 

ประเภทที่ 
2 

ได้แก่ แหล่งน้้าท่ีได้รับน้้าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์ได้ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้้าท่ัวไปก่อน 
(2) การอนุรักษ์สัตว์น้้า 
(3) การประมง 
(4) การว่ายน้้าและกีฬาทางน้้า 

ประเภทท่ี 
3 

ได้แก่ แหล่งน้้าท่ีได้รับน้้าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์ได้ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้้าท่ัวไปก่อน 
(2) การเกษตร 

ประเภทที่ 
4 

ได้แก่ แหล่งน้้าท่ีได้รับน้้าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์ได้ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้้าเป็นพิเศษก่อน 
(2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 
5 

ได้แก่ แหล่งน้้าท่ีได้รับน้้าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ
การคมนาคม 

ท่ีมา : (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 
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มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดิน 
 
ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดิน 
 

ดัชนีคุณภาพน้้า1/  
หน่วย 

เกณฑ์ก้าหนดสูงสุด/2ตามการแบ่ง 
ประเภทคุณภาพน้้าตามการใช้ประโยชน์ 
1 2 3 4 5 

1. สี กล่ินและรส 
(Colour, Odour and Taste) 

- ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 

2. อุณหภูมิ (Temperature) องศาเซลเซียส ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 
3. ความเป็นกรดและด่าง (pH) - ธ 5-9 5-9 5-9 - 
4. ออกซิเจนละลาย (DO)2/ มิลลิกรัม/ลิตร ธ 6.0 4.0 2.0 - 
5. บีโอดี (BOD)  มิลลิกรัม/ลิตร ธ 1.5 2.0 4.0 - 
6. แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด 

(Total Coliform Bacteria) 
เอ็ม.พี.เอ็น/ 

100 มิลลิลิตร 
ธ 5,000 20,000 - - 

7. แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม 
(Fecal Coliform Bateria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/ 
100 มิลลิลิตร 

ธ 1,000 4,000 - - 

8. ไนเตรต (NO3)ในหน่วยไนโตรเจน มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.5 - 
9. แอมโมเนีย (NH3) 

ในหน่วยไนโตรเจน 
มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.5 - 

10. ฟีนอล (Phenols) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.005 - 
11. ทองแดง (Cu) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.1 - 
12. นิคเกิล (Ni ) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.1 - 
13. แมงกานีส (Mn) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 1.0 - 
14. สังกะสี (Zn) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 1.0 - 
15. แคดเมียม (Cd) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.005* / 0.05** - 
16. โครเมียมชนิดเฮ๊กซาวาเล้นท์ 

(Cr Hexavalent) 
มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.05 - 

17. ตะกั่ว (Pb) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.05 - 
18. ปรอทท้ังหมด (Total Hg) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.002 - 
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ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดิน (ต่อ) 
 

 
ดัชนีคุณภาพน้้า1/ 

 
หน่วย 

เกณฑ์ก้าหนดสูงสุด/2ตามการแบ่ง 
ประเภทคุณภาพน้้าตามการใช้ประโยชน์ 
1 2 3 4 5 

19. สารหนู (As) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.01  
20. ไซยาไนด์ (Cyanide) มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.005 - 
21. กัมมันตภาพรังสี 

(Radioactivity) 
-ค่ารังสีแอลฟา (Alpha) 
-ค่ารังสีเบตา (Beta) 

เบคเคอเรล/
ลิตร 

ธ 0.1/1.0 - 

22. สารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ชนิด 
ท่ีมีคลอรีนท้ังหมด  
(Total Organochlorine 
Pesticides) 

มิลลิกรัม/ลิตร ธ 0.05  

23. ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม/ลิตร ธ 1.0  
24. บีเอชซีชนิดแอลฟ่า 

(Alpha-BHC) 
ไมโครกรัม/ลิตร ธ 0.02 - 

ท่ีมา: (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) 
หมายเหตุ: 1/ คือ ก้าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน้้าประเภทท่ี 2-4 ส้าหรับแหล่งน้้าประเภทท่ี 1 

ให้เป็นไปตามธรรมชาติ และแหล่งน้้าประเภทท่ี 5 ไม่ก้าหนดค่า 
2/ คือ ค่า DO เป็นเกณฑ์มาตรฐานต้่าสุด  
ธ คือ เป็นไปตามธรรมชาติ  
ธ’ คือ อุณหภูมิของน้้าจะต้องไม่สูงกว่าอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
* คือ น้้าท่ีมีความกระด้างในรูปของ CaCO3 ไม่เกินกว่า 100 มิลลิกรัม/ลิตร 
** คือ น้้าท่ีมีความกระด้างในรูปของ CaCO3 เกินกว่า 100 มิลลิกรัม/ลิตร องศา

เซลเซียส 
MPN เอ็ม. พี. เอ็น หรือ Most Probable Number  
วิธีการตรวจสอบเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานส้าหรับการวิเคราะห์น้้าและน้้าเสีย Standard  

Methods for Examination of Water and Wastewater ซึ่ง APHA: American Public Health 
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Association, AWWA: American Water Works Association และ WPCF: Water Pollution 
Control Federation ของสหรัฐอเมริกา ร่วมกันก้าหนด 
 

ปัญหาทรัพยากรน้้า 
 

ถึงแม้ว่าน้้าจะมีประโยชน์ต่อส่ิงมีชีวิตมากมาย แต่น้้าก็สามารถสร้างปัญหาให้กับส่ิงมีชีวิต
เช่นเดียวกัน เช่น น้้าเป็นพาหะน้าโรคต่าง ๆ คือ อหิวาตกโรค (Cholera) เป็นต้น โรคท่ีเกิดจากน้้าไม่
เพียงแต่เกิดจากเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคเท่านั้น สามารถเกิดจากสารเคมีเป็นพิษได้อีกด้วย ซึ่งสารเคมี
เหล่านั้นได้เกิดการปนเป้ือนในน้้าเป็นจ้านวนมากเกินมาตรฐานท่ีก้าหนดไว้ โรคท่ีเกิดจากสารเคมีเป็น
พิษ (Chemical poisoning) เกิดจากสารเคมีท่ีปนเป้ือนลงสู่แหล่งน้้าและกลับเข้าสู่ร่างกายของมนุษย์ 
โดยการบริโภคน้้าท่ีมีสารเคมีเหล่านั้นปนเป้ือนอยู่ สารพิษท่ีท้าให้เกิดโรคสารเคมีเป็นพิษสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ สารพิษปราบศัตรูพืช (Pesticides) และ โลหะหนัก (Heavy metal) (สม
ทิพย์ และคณะ, 2553) ส่วนน้้าท่ีมีลักษณะขุ่นข้น มีสารอินทรีย์และสารแขวนลอยเจือปนอยู่ใน
ปริมาณมาก จะส่งผลกระทบต่อการสังเคราะห์แสงของพืชในน้้าและการด้ารงชีวิตของสัตว์น้้า ส่วนน้้า
ท่ีมีสารมลพิษจ้าพวกโลหะหนักปนเป้ือนนั้นส่งผลเสียต่อสัตว์น้้าและมนุษย์ เช่น การเกิดโรคมินามาตะ 
(อุดม, 2557) ในปี พ.ศ. 2523 แม่น้้าเกลัง ประเทศมาเลเซีย พบมีปริมาณสารปรอทสูงมากน้้า โดย
สามารถเทียบเท่าการใช้น้้าในแม่น้้า 1 ขวด สามารถเป็นยาฆ่าแมลงได้ ประชาชนในประเทศแถบทวีป
แอฟริกาประมาณ 80 ล้านคน จึงถูกจัดอยู่ในประเภทเส่ียงต่อการเป็นอหิวาตกโรคและมีประชาชนถึง
มาก 16 ล้านคน/ปี ท่ีเป็นโรคไทฟอยด์เป็นผลมาจากการใช้น้้าท่ีไม่สะอาดในการอุปโภคบริโภค เป็น
ต้น (สุธีลา และคณะ, 2544) ซึ่งการเส่ือมโทรมของคุณภาพน้้าส่วนใหญ่เกิดจากการระบายน้้าท้ิงจาก
กิจกรรมต่าง ๆ  โดยไม่มีการบ้าบัด หรือปรับปรุงคุณภาพน้้าก่อนระบายลงสู่แหล่งน้้าธรรมชาติปัญหา
ด้านทรัพยากรน้้า สามารถสรุปได้ดังนี้ (นงนภัส, 2554) 

1. ปัญหาความเส่ือมโทรมของแหล่งน้้าผิวดิน เนื่องจากขาดการดูแลรักษา เช่น การพังทลาย
บริเวณริมตล่ิงท้าให้ล้าน้้าต้ืนเขิน การเกิดสันดอนจากการสะสมของตะกอนดิน การมีวัชพืชน้้า
หนาแน่นขัดขวางการไหลของกระแสน้้า การก่อสร้างบริเวณริมฝ่ังแม่น้้า และการบุกรุกเพื่อใช้พื้นท่ี
แม่น้้า รวมท้ังมีการพัฒนาและการใช้ประโยชน์แหล่งน้้าโดยไม่พิจารณาถึงความเหมาะสมของสภาพ
ลุ่มน้้า และผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 

2. ปัญหาคุณภาพน้้าผิวดินเส่ือมโทรม เนื่องจากได้รับการปนเป้ือนจากมลพิษจากน้้าท้ิงชุมชน
การเกษตรและอุตสาหกรรม  

3. ปัญหาการขาดแคลนน้้า ส้าหรับอุปโภคบริโภคและส้าหรับการเกษตรกรรม เนื่องจากการ
กักเก็บน้้าไม่เพียงพอท้าให้ไม่สามารถกักเก็บน้้าฝนท่ีมีปริมาณมากในช่วงฤดูฝนไว้ใช้ได้  



11 
 

4. ปัญหาน้้าท่วมขังในฤดูฝน มีสาเหตุส่วนหนึ่งเนื่องจากการระบายน้้าของล้าน้้าช้า ซึ่งอาจจะ
เกิดจากมีการสะสมของตะกอน การก่อสร้างส่ิงกีดขวางการไหลของน้้า 

5. ประชาชนยังขาดความรู้ ความเข้าใจในการอนุรักษ์แหล่งน้้า และการมีส่วนร่วมในการ
จัดการทรัพยากรน้้าอย่างถูกต้องและเหมาะสม  

6. ปัญหาการขาดการปรับปรุงบ้ารุงรักษาระบบส่งน้้าท่ีมีอยู่ท้าให้ไม่สามารถส่งน้้าได้เต็ม
ศักยภาพเนื่องจากขาดงบประมาณ และขาดระบบบริหารจัดการของกลุ่มผู้ใช้น้้า 
 

แหล่งก้าเนิดน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเส้นขนมจีน 
 

กระบวนการผลิตแป้งและเส้นขนมจีนเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีแปรรูปมาจากข้าวสาร จึงถือได้ว่า
ข้าวสารเป็นวัตถุดิบท่ีส้าคัญในการผลิต สารประกอบหลักของข้าวและแป้งข้าว คือ คาร์โบไฮเดรตใน
รูปของสตาร์ช ซึ่งประกอบด้วย อไมโลส (amylose) และอไมโลเปกติน (amylopectin) ข้าวแต่ละ
พันธุ์มีปริมาณของอไมโสสและอไมโลเปกตินท่ีแตกต่างกัน ท้าให้คุณภาพของข้าวหุงสุกและแป้งข้าวใน
ด้านสี ความใส ความหนืด และการให้ลักษณะเนื้อสัมผัสแตกต่างกัน ดังนั้นโรงงานผลิตแป้งและเส้น
ขนมจีนส่วนใหญ่ จึงให้ความส้าคัญในการคัดเลือกพันธุ์ข้าว ส้าหรับพันธุ์ข้าวที่เลือกใช้ส่วนใหญ่จะเป็น
ข้าวพันธุ์ที่มีอไมโลสในปริมาณสูง เช่น พันธุ์เหลืองประทิว เมื่อน้ามาทดสอบโดยวิธีการหุงสุกข้าวท่ีได้
จะค่อนข้างแข็งและร่วนกว่าข้าวสุกจากพันธุ์ท่ีมีปริมาณอไมโลสต้่ากว่า เช่น ข้าวหอมพันธุ์ข้าวดอก
มะลิ เป็นต้น 

ขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตของแป้งและเส้นขนมจีนในประเทศไทยสามารถแยกพิจารณาได้ 3 
ลักษณะ คือ การผลิตแป้งขนมจีน (ข้าว-แป้ง) การผลิตเส้นขนมจีน (ข้าว-แป้ง-เส้น) และปัจจุบันเริ่มมี
การผลิตเส้นขนมจีนจากการน้าแป้งขนมจีนที่ส้าเร็จรูปมาผลิตเส้นขนมจีน (แป้ง-เส้น) ขั้นตอนดังกล่าว
สามารถอธิบายได้ดังนี้  

1. ขั้นตอนการผลิตแป้งขนมจีน 
ขั้นตอนการผลิตแป้งขนมจีน ซึ่งเริ่มต้นด้วยการน้าปลายข้าวสารมาล้างด้วยน้้าสะอาด 2-3 

ครั้ง เมื่อข้าวสะอาดดีแล้วจึงน้าไปหมักเป็นเวลา 3-5 วัน ให้ข้าวเป่ือย เมื่อหมักได้ท่ีแล้วน้ามาล้างด้วย
น้้าสะอาดหลังจากนั้น จึงน้าไปเข้าเครื่องบดและร่อน ก่อนท่ีจะน้าไปพักไว้ในบ่อพักอีก 1 วัน หลังจาก
นั้นจึงถ่ายน้้าออกแล้วน้าแป้งเข้าเครื่องอัด เพื่อบีบน้้าออกอีกครั้งหนึ่งจนได้เป็นก้อนแป้งเพื่อน้ามา
ผลิตและจ้าหน่ายส้าหรับน้าไปท้าเส้นขนมจีนต่อไป ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 ขั้นตอนท่ี 1 การผลิตแป้งขนมจีน 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) 

 
2. ขั้นตอนการผลิตแป้งเพื่อท้าเส้นขนมจีน 

ขั้นตอนการผลิตแป้งเพื่อท้าเส้นขนมจีน ซึ่งเริ่มต้นด้วยการน้าปลายข้าวสารมาล้างด้วยน้้า
สะอาด 2-3 ครั้ง เมื่อข้าวสะอาดดี แล้วจึงน้าไปหมักเป็นเวลา 1-2 คืน ให้ข้าวเป่ือย เมื่อหมักได้ท่ีแล้ว
น้ามาล้างด้วยน้้าสะอาดหลังจากนั้นจึงน้าไปเข้าเครื่องโม่ให้ละเอียดจะได้น้้าแป้งต้ังพักน้้าแป้งท่ีได้ท้ิง
ไว้ในถังพักไม่ต้่ากว่า 4 ช่ัวโมง เพื่อให้แป้งตกตะกอนแยกกับน้้ากรองด้วยผ้าขาวบาง จากนั้นน้าไปใส่
ถุงผ้าแล้วน้าของท่ีมีน้้าหนักมาทับท่ีถุงผ้านานเป็นเวลา 5-6 ช่ัวโมง เพื่อให้แห้งจะได้เป็นเนื้อแป้งหมาด 
ๆ จับกันเป็นก้อน เมื่อได้เนื้อแป้งท่ีจับกันเป็นก้อนแล้วน้าไปนึ่งประมาณ 15-20 นาที ให้แป้งครึ่งสุก
ครึ่งดิบหลังจากนั้นน้าแป้งท่ีจับตัวกันเป็นก้อนแล้วมาเข้าเครื่องนวดแป้งพร้อมกับผสมน้้าร้อนให้เป็น
แป้งเหลว แล้วผ่านเครื่องกรองแป้งละเอียดอีกครั้งหนึ่ง เพื่อแยกเศษแป้งท่ีไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกันออก 
น้าแป้งท่ีผ่านการกรองครั้งท่ี 2 แล้วเข้าเครื่องโรยเส้น โดยแป้งจะถูกรีดผ่านแว่นโรยออกมาเป็นเส้น
ขนมจีนลงในกระทะน้้าเดือดท่ีต้มรออยู่ เมื่อต้มเส้นขนมจีนสุกดี แล้วจึงใช้ภาชนะตักขึ้นมาล้างในน้้า
เย็นท่ีเตรียมไว้เท่ใส่ภาชนะท่ีมีน้้าเย็นสะอาดอยู่ เพื่อเตรียมจับเป็นหัวใส่ภาชนะไว้รอจ้าหน่ายต่อไป ดัง
ภาพท่ี 2 

ข้าวสาร

หมกัขา้วสาร     ค ืน

เข้าเครือ่งบดและรอ่น

น้าเขา้เครือ่งอดั

ล้างน้า้สะอาด     ครัง้

ล้างน้า้สะอาด 

พักไว ้  วัน 
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนท่ี 2 การผลิตแป้งเพื่อท้าเส้นขนมจีน 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) 

 
3. ขั้นตอนการผลิตเส้นขนมจีนจากการน้าแป้งขนมจีนส้าเร็จรูปมาใช้ 

ขั้นตอนการผลิตเส้นขนมจีนจากการน้าแป้งขนมจีนท่ีส้าเร็จรูปมาใช้ซึ่งเริ่มต้นด้วยการน้าแป้ง
ส้าเร็จรูปมาท้าการนึ่งหรือต้มเป็นเวลาประมาณ 15-20 นาที แล้วมาเข้าเครื่องนวดแป้งพร้อมกับผสม
น้้าร้อนให้เป็นแป้งเหลว แล้วผ่านเครื่องกรองแป้งละเอียดเพื่อแยกเศษแป้งท่ีไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกัน
ออกและเข้าเครื่องโรยเส้น โดยแป้งจะถูกรีดผ่านแว่นโรยออกมาเป็นเส้นขนมจีนลงในกระทะน้้าเดือด

ข้าวสาร

หมกัขา้วสาร     ค ืน

น้าเขา้เครือ่งโมน่ ้า้แป  ง

น้าน้า้แป  งใสถ่งุทบัดว้ยกอ้นหนิ

ล้างน้า้สะอาด     ครัง้

ล ้างน้า้สะอาด 

ทิ้งไวไ้มต่่า้กวา่   ชั่วโมง 

 ประมาณ     ชั่วโมง 

น้าแป  งมานึง่  ประมาณ       ชัว่โมง 

ผสมแป  งเขา้เครือ่งนวดแป  ง  ประมาณ   ครัง้

เข้าเครือ่งโรยเสน้  โรยใสน่ ้า้ตม้เดอืด

ตักเสน้ลา้งดว้ยน้า้เยน็  จบัใสภ่าชนะรอจา้หนา่ย
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ท่ีต้มรออยู่ เมื่อต้มเส้นขนมจีนสุกดีแล้ว จึงใช้ภาชนะตักขึ้นมาล้างในน้้าเย็นท่ีเตรียมไว้เทใส่ ภาชนะท่ีมี
น้้าเย็นสะอาดอยู่ เพื่อเตรียมจับเป็นหัวใส่ ภาชนะไว้รอจ้าหน่ายต่อไป ดังภาพท่ี 3 

 

 
ภาพที่ 3 ขั้นตอนท่ี 3 การผลิตเส้นขนมจีนจากการน้าแป้งขนมจีนส้าเร็จรูปมาใช้ 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) 
 

คุณภาพน้้าทิ้งจากกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน 
 

ขนมจีนเป็นอาหารพื้นบ้านของไทยท่ีเป็นเอกลักษณ์และวัฒนธรรมในการบริโภคแทนข้าว 
การผลิตเส้นขนมจีนใช้วัตถุดิบหลักคือ ปลายข้าวหรือข้าวหัก ซึ่งเป็นอาหารประเภท คาร์โบไฮเดรต 
จากขั้นตอนการผลิตนั้นต้องใช้น้้าจ้านวนมากในกระบวนการผลิต ต้ังแต่กระบวนการล้างท้าความ
สะอาด การแช่ข้าว การโม่เปียก การต้มน้้า การนึ่ง และการล้างเครื่องอุปกรณ์การผลิต (ดังภาพท่ี1, 2 
และ 3) นอกจากนั้นยังมีการใส่เกลือ เพื่อเพิ่มคุณภาพในการผลิตเส้นขนมจีน กรรมวิธีการผลิตขนมจีน
จะมีน้้าท้ิงเกิดขึ้นในขั้นตอนต่าง ๆ มากมายท้าให้น้้าท้ิงจากกระบวนการผลิตขนมจีนมีค่า สารอินทรีย์
สูง และเน่าเสียง่าย โดยท่ัวไปลักษณะสมบัติของน้้าเสียจะมีลักษณะสีขาวขุ่น และมีกล่ินเหม็น ใน
ปัจจุบันการผลิตขนมจีนมีปริมาณการผลิตมากขึ้น เนื่องจากมีผู้นิยมบริโภคเป็นจ้านวนมากจึงท้าให้มี
ปริมาณน้้าท้ิงเพิ่มมากขึ้นด้วย ท่ีผ่านมาพบว่าโรงงานผลิตขนมจีนบางแห่งได้ปล่อยน้้าท้ิงลงสู่แหล่งน้้า
ธรรมชาติท้าให้มี ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม จากการศึกษาการจัดการน้้าเสียอุตสาหกรรมครัวเรือน 

แป  งสา้เรจ็รปู

เครือ่งนวดแป  งผสมน้า้รอ้น

เครือ่งโรยเสน้

ตักเสน้ลา้งดว้ยน้า้เยน็

ต้มประมาณ       นาที

โรยเสน้ในน้า้เดอืด 

จบัใสภ่าชนะรอจา้หนา่ย
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พบว่าโรงงานผลิตขนมจีนเป็นโรงงานท่ีมีปัญหาเรื่องกล่ินเหม็นจากแป้งหมัก กระบวนการผลิตท้าให้
น้้าเสียมีปริมาณสารอินทรีย์ประเภทพอลิแซกคาไรด์สูงมากส่งผลกระทบโดยตรงต่อค่าบีโอด ีและค่าซี
โอดี พบว่ามีค่าบีโอดีเฉล่ียสูงถึง 23,253 มิลลิกรัม/ลิตร และมีค่าซีโอดีเฉล่ียสูงถึง 17,109 มิลลิกรัม/
ลิตร (ชิษณุพงศ์, 2559) จากการส้ารวจโรงงานผลิตขนมจีนในเขตเทศบาลนครขอนแก่น ซึ่งมีอัตรา
การผลิตขนมจีน วันละ 200-300 กิโลกรัม/โรงงาน พบว่า มีน้้าเสียจากกระบวนการผลิต 3-5 
ลูกบาศก์เมตร/วัน ซึ่งเกิดจากน้้าแช่ข้าวประมาณ 1.5-2 ลูกบาศก์เมตร น้้าล้างโม่ประมาณ 0.5-1 
ลูกบาศก์เมตร ส่วนน้้าจากการล้างและการจับเส้นอีกประมาณ 1-2 ลูกบาศก์เมตร และนอกจากนี้ น้้า
ท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีนท่ีปล่อยออกมายังมีอุณหภูมิสูงอยู่ในช่วง 90-950 องศาเซลเซียส (ธีรนาถ, 
2557) 
 

กระบวนการบ้าบัดมลพิษที่ปนเปือ้นในสิ่งแวดลอ้ม 
 

การบ้าบัดสารมลพิษท่ีปนเปื้อนในส่ิงแวดล้อมสามารถท้าได้ท้ังกระบวนการทางกายภาพ เคมี 
และชีวภาพ กระบวนการต่าง ๆ มีท้ังข้อดีและข้อจ้ากัดแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของการ
เลือกใช้กระบวนการนั้น ๆ หรือสามารถใช้หลายๆ กระบวนการร่วมในการบ้าบัด ซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลักหลายปัจจัย เช่น ลักษณะคุณสมบัติของสารมลพิษท่ีต้องการบ้าบัด ลักษณะคุณสมบัติของสาร
ตัวกลางท่ีปนเปื้อน บริเวณท่ีมีการปนเปื้อน ประสิทธิภาพในการบ้าบัด (หลังจากบ้าบัดแล้วจะยังคง
เหลือความเข้มข้นของสารมลพิษอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้หรือไม่) ระยะเวลาในการบ้าบัด การลงทุน
และงบประมาณในการบ้าบัดและผลกระทบอื่น ๆ ในระหว่างการบ้าบัดและผลกระทบท่ีจะตามมา 
เช่น การเกิดสารท่ีได้จากการบ้าบัดซึ่งอาจจะเกิดเป็นสารมลพิษท่ีมีความรุนแรงกว่าสารต้ังต้น และ
การยอมรับจากประชาชนในส่ิงแวดล้อมดังกล่าว (Public acceptance) เป็นต้น โดยลักษณะการ
บ้าบัดจะแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ In situ และ Ex situ (อลิสา, 2554) และสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท ดังนี้ (สันทัด, 2557) 

 
1. กระบวนการบ้าบัดมลพิษทางกายภาพ 

การจ้ากัดของเสียหรือส่ิงปนเปื้อนออกจากน้้าเสียโดยอาศัยหลักการทางกายภาพ เช่น การ
ดักแยกด้วยตะแกรง การกวาดเก็บ การท้าให้ลอย การตกตะกอน การแยกด้วยการเหวี่ยง และการ
กรอง กระบวนการทางกายภาพนี้มักจะเหมาะสมกับการแยกส่ิงสกปรกท่ีไม่ละลายน้้าเป็นส่วนใหญ่ 
ซึ่งการบ้าบัดสารมลพิษทางกายภาพสามารถแบ่งออกได้เป็นวิธีต่าง ๆ เช่น การบ้าบัดท่ีอุณหภูมิสูง 
(Thermal treatment) การท้าให้เป็นของแข็ง (Solidification) การเป่าอากาศ (Air sparging) การ
สกัดไอ (Vapor extraction) วิธีการล้างดิน (Washing/Pump and Treat) Electroremediation 
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Particle sorting เป็นต้น การบ้าบัดสารมลพิษโดยกระบวนการทางกายภาพมีข้อดี คือ กระบวนการ
บ้าบัดทางการชีวภาพ ซึ่งเป็นการบ้าบัดสารมลพิษท่ีใช้ระยะเวลาส้ันกว่าการบ้าบัดด้วยกระบวนการ
ทางเคมีและชีวภาพ แต่มีข้อเสียและข้อจ้ากัด ได้แก่  

1.1 การบ้าบัดสารมลพิษด้วยวิธีทางกายภาพเป็นวิธีการท่ีต้องมีการลงทุนทางด้านเครื่องมือ
และอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการบ้าบัดสูงกว่าท้ัง 2 วิธี 

1.2 การบ้าบัดสารมลพิษด้วยวิธีทางกายภาพด้วยการเผาอาจก่อให้เกิดสารผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น
สารมลพิษท่ีอาจมีความเป็นพิษมากกว่าสารต้ังต้นเดิม 

1.3 การบ้าบัดสารมลพิษด้วยวิธีทางกายภาพด้วยการเผาจะท้าให้เกิดอนุภาคซึ่งเกิดเป็น
มลภาวะในอากาศ 

1.4 การบ้าบัดสารมลพิษด้วยวิธีทางกายภาพด้วยการฝังกลบต้องการพื้นท่ีเป็นบริเวณกว้าง
และต้องมีการตรวจติดตามอย่างต่อเนื่องเพื่อไม่ให้มีการรั่วไหลของน้้าชะมูลฝอย 
(Leachate) 

1.5 การบ้าบัดสารมลพิษด้วยวิธีทางกายภาพด้วยการเผาหรือการฝังกลบเป็นวิธีท่ีอาจไม่ได้
รับการยอมรับจากประชาชนในส่ิงแวดล้อมนั้น ๆ 

 
2. กระบวนการบ้าบัดมลพิษทางเคมี  

การบ้าบัดสารมลพิษโดยกระบวนการทางเคมีโดยท่ัวไปใช้ในการบ้าบัดสารมลพิษท่ีปนเป้ือน
อยู่ในน้้า กระบวนการทางเคมีก้าจัดส่ิงสกปรกท่ีอยู่ในรูปของสารละลายและสารแขวนลอย หลักการ
ท้างานโดยการท้าให้เป็นกลาง การท้าให้ตกตะกอน (precipitation) อาศัยหลักการเติมสารเคมีลงไป
ท้าปฏิกิริยาท้าให้เกิดกลุ่มตะกอนตกลงมา โดยท่ัวไปสารแขวนจะมีประจุลบ ดังนั้นสารเคมีท่ีเติมลงไป
จึงเป็นประจุบวกเพื่อท้าให้เป็นกลาง การแยกด้วยวิธีนี้มีค่าใช้จ่ายสูงแต่ก็มีประสิทธิภาพสูงเช่นกัน 
ดังนั้นวิธีนี้จะเลือกใช้ต่อเมื่อไม่สามารถ แยกได้โดยกระบวนการทางชีวภาพหรือกายภาพ โดยส่วนมาก
สารเคมีท่ีท้าให้เกิดตะกอนจะละลายน้้า เช่น เกลือของสารประกอบต่าง  ๆ  เช่น เกลืออะลูมิเนียม
ซัลเฟต หรือสารส้ม (Al2(SO4)) เกลือเหล็ก (FeCl3, FeSO4) และเกลือของแคลเซียม (Ca(OH)2) ส่วน
เกลือท่ีน้ามาช่วยในการเกิดตะกอนได้ดียิ่งขึ้นนี้เป็นสารประกอบของ กลุ่ม Activated ของ Silica 
และ Polyelectrolytes โดยกระบวนการทางเคมีมีหลายวิธี และปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน โดย
วิธีการนี้มักจะมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง เนื่องจากต้องใช้สารเคมี ในการเกิดและปฏิกิริยาเปล่ียนรูปเป็น
สารผลิตภัณฑ์ซึ่งมีความเป็นพิษน้อยลง นอกจากนี้ยังมีวิธีการท้าให้สารมลพิษเกิดปฏิกิริยาเพื่อเปล่ียน
ลักษณะคุณสมบัติของสารมลพิษ และการท้าให้สารมลพิษเกิดปฏิกิริยากับสารอื่นเพื่อตรึงรูป 
(Immobilization) โดยท่ีสารมลพิษจะอยู่ในรูปท่ีไม่ก่อให้เกิดอันตรายกับส่ิงมีชีวิตในส่ิงแวดล้อม โดย
ปฏิกิริยาท่ีใช้ในการบ้าบัดทางเคมีดังนี้ 
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2.1 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) อาศัยหลักการเสียอิเล็กตรอนของอะตอม ได้แก่ 
สารเคมีท่ีเติมลงไปในน้้าเสียโดยสารเคมีนี้จะท้าหน้าท่ีเป็นตัวออกซิไดซ์ (Oxidizing agent) ส่วนมาก
วิธีนี้จะนิยมใช้เปล่ียนโมเลกุลของโลหะท่ีเป็นพิษ เช่น การเปล่ียน Fe2+ ซึ่งมีพิษมากไปเป็นสาร Fe3+ 
ซึ่งมีพิษน้อยลง ด้วยคลอรีน แสดงดังสมการต่อไปนี้ 
 

2Fe2++ CI2 ---> 2 Fe3+ + 2Cl- 
 

2.2 ปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction) เป็นปฏิกิริยาท่ีมีการรับอิเล็กตรอน วิธีการนี้เป็นการ
เปล่ียนสภาพของสารไปเป็นสารท่ีมีอันตรายน้อยลง อะตอม หรือ อิออน ของสารพิษจะรับอิเล็กตรอน
จากสารเคมีท่ีเติมลงไปซึ่งมีสมบัติเป็นตัวรีดิวซ์ (Reducing agent) เช่น การเปล่ียน Cr6+ ซึ่งมีพิษมาก
ไปเป็น Cr3+ ด้วย เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ในสภาพท่ีเป็นกรด แสดงดังสมการต่อไปนี้ 
 

6 FeSO4 + 2 CrO3 + 6 H2SO4 -----> 3 Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + 6 H2O 
 

2.3 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เป็นปฏิกิริยาของเกลือกับน้้าท่ีท้าให้สารละลายของ
เกลือนั้นมีสมบัติเป็นกรดอ่อนหรือเบสอ่อน เพราะอิออนบางชนิดได้แตกตัวออกจากเกลือแล้วท้า
ปฏิกิริยากับน้้าได้ H3O+ หรือ HO-  

 
3. กระบวนการบ้าบัดมลพิษทางชีวภาพ 

การบ้าบัดมลสารโดยกระบวนการทางชีวภาพ เป็นกระบวนการบ้าบัดสารมลพิษท่ีปนเป้ือน 
ในส่ิงแวดล้อมด้วยวิธีทางชีวภาพ โดยอาศัยความสามารถของจุลินทรีย์ แบคทีเรีย และพืช ในการย่อย
สลายมลสารเหล่านั้น ให้หมดไป (Biodegradation หรือ Mineralization) หรือ การเปล่ียนรูป 
(Biotransformation) มลสารท่ีมีความเป็นพิษต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อมให้มีความเป็นพิษน้อยลง
หรือไม่มีความเป็นพิษเลย (Detoxification) กระบวนการบ้าบัดทางชีวภาพมีข้อดีและข้อจ้ากัด เมื่อ
เปรียบเทียบกับกระบวนการบ้าบัดทางกายภาพและเคมีดังนี้ (อลิสา, 2554) 

 
ข้อดีของการบ้าบัดมลพิษโดยกระบวนการทางชีวภาพ  

1. สามารถประยุกต์ใช้ในการบ้าบัดส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ ได้หลากหลาย (Universal process) 
2. สามารถย่อยสลายมลสารได้หลายประเภท 
3. สามารถก้าจัดมลสารได้อย่างถาวร (Permanent elimination) หากปฏิกิริยาการย่อย

สลายเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์ 
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4. สามารถด้าเนินการบ้าบัดได้ท้ังในบริเวณท่ีมีปนเปื้อนโดยตรง (On-site process; in situ) 
หรือเคล่ือนย้ายเพื่อบ้าบัดนอกบริเวณ (Off-site process; ex situ)   

5. มีการลงทุนเริ่มต้นและค่าใช้จ่ายระหว่างด้าเนินการต่้ากว่ากระบวนการบ้าบัดทางกายภาพ 
และทางเคมี  

6. สร้างระบบการบ้าบัดทางชีวภาพให้เป็นท่ียอมรับจากประชาชนมากกว่าการใช้
กระบวนการอื่น ๆ (Positive public acceptance)  

7. มีความเส่ียงจากผลกระทบอื่น ๆ น้อยกว่า  
8. เป็นวิธีท่ีไม่ท้าลายหรือมีผลกระทบน้อยต่อส่ิงแวดล้อมในบริเวณท่ีถูกบ้าบัด (Minimum 

site disruption) 
9. หากใช้กระบวนการการบ้าบัดทางชีวภาพในการบ้าบัด ณ บริเวณท่ีปนเปื้อนโดยตรงจะ

สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้านการขนส่งและลดปัญหาการปนเปื้อนในส่ิงแวดล้อมอื่น จากการ
เคล่ือนย้ายมลสารสามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับกระบวนการทางกายภาพและเคมีได้  

 
ข้อจ้ากัดของการบ้าบัดมลพิษโดยกระบวนการทางชีวภาพ  

1. มลสารบางประเภทไม่สามารถถูกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เนื่องจากการท้างานระบบ
บ้าบัดทางชีวภาพจะขึ้นอยู่กับความสามารถของจุลินทรีย์และพืชในการย่อยสลายสารมลพิษ ปริมาณ
หรือระดับความเข้มข้นของสาร คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารนั้น 

2. ลักษณะสมบัติและความจ้าเพาะของส่ิงแวดล้อมท่ีต้องการบ้าบัด (Site-specific 
requirement) เพราะประสิทธิภาพการบ้าบัดทางชีวภาพขึ้นอยู่กับการเจริญเติบโตและการท้างาน
ของจุลินทรีย์และพืช เช่น ค่า pH อุณหภูมิ สารอาหาร เป็นต้น  

3. การตรวจสอบและติดตาม (Monitoring) สภาวะต่าง ๆ อย่างสม่้าเสมอในระหว่างการ
บ้าบัด เพื่อควบคุมสภาวะต่าง ๆ ให้มีความเหมาะสมต่อการเกิดการย่อยสลายทางชีวภาพ  

4. ข้อจ้ากัดของความทนทานของจุลินทรีย์ และพืชต่อความเป็นพิษของสารพิษ เพราะ
จุลินทรีย์และพืชสามารถทนต่อความเป็นพิษของมลสารนั้น ๆ ได้เพียงระดับหนึ่งเท่านั้น และแตกต่าง
กันตามชนิดของส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ  

5. อาจก่อให้เกิดสารผลิตภัณฑ์ท่ีไม่สามารถระบุชนิดได้ (Unknown degradation product) 
เพราะวิถีกระบวนการเมทาบอลิซึมของจุลินทรีย์ และพืชความซับซ้อนกว่าปฏิกิริยาทางเคมี  

6. ต้องอาศัยความรู้เชิงลึกแบบผสมผสานระหว่างศาสตร์ในแขนงต่าง ๆ ได้แก่ จุลชีววิทยา
ชีวเคมี ชีววิทยาพฤกษศาสตร์ ธรณีวิทยา วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม วิศวกรรมเคมี เป็นต้น  
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การฟื้นฟูสิ่งแวดล้อมด้วยพืช (Phytoremediation) 
 
วิธีการหนึ่งในกระบวนการฟื้นฟูส่ิงแวดล้อมทางชีวภาพเป็นการใช้พืช เพื่อลดปริมาณของสาร

ต่าง ๆ ท่ีปนเปื้อนอยู่ในส่ิงแวดล้อม ท้ังสารมลพิษท่ีอยู่ในรูปสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ท่ีอยู่ในน้้า
และดิน โดยจะเป็นการใช้กระบวนการท้างานของพืชท่ีเคล่ือนย้าย กักเก็บ หรือก้าจัดลดความ
อันตรายของสารพิษท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมหรือบริเวณท่ีปนเปื้อนให้หมดความเป็นพิษหรือท้าให้มีความ
เป็นพิษน้อยท่ีสุดเท่าท่ีเกณฑ์มาตรฐานยอมรับได้ การใช้พืชก้าจัดสารมลพิษเป็นวิธีการท่ีไม่มีการ
ท้าลายบริเวณท่ีมีการปนเปื้อนและมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยมากจึงเหมาะสมส้าหรับการบ้าบัด
ดินและน้้าท่ีมีการปนเป้ือนสารพิษในปริมาณต้่า รวมทั้งสามารถลดปริมาณไอออนของโลหะหนัก และ
ก้าจัดสารมลพิษได้ นอกจากนี้ยังเป็นวิธีท่ีประหยัดต้นทุนในการบ้าบัดสารพิษโดยท่ีไม่ต้องใช้สารเคมีท่ี
มีราคาแพง การบ้าบัดน้้าเสียด้วยระบบพืชสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้หลายรูปแบบ ซึ่งนอกจากจะ
สามารถบ้าบัดน้้าแล้วยังเป็นระบบท่ีสามารถกักเก็บน้้า และเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวให้ชุมชน โดยภายในระบบ
จะมีกลไกลก้าจัดมลสารหลายกลไกด้วยกัน เช่น ความสามารถของพืชท่ีใช้ในระบบ จุลินทรีย์ท่ีอยู่ใน
ดิน ชนิดของวัสดุพื้นต่าง ๆ ท่ีอยู่ภายในระบบซึ่งส่ิงเหล่านี้จะส่งผลต่อระยะเวลาในการกักเก็บและ
ประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าก่อนปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อม การออกแบบระบบจึงขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ชนิดของพืชให้เหมาะสมกับประเภทของน้้าเสียและส่ิงแวดล้อม (พันธวัศ, 2558) ในการน้าเทคโนโลยี
การบ้าบัดน้้าเสียด้วยพืชมาใช้เพื่อกรองและบ้าบัดน้้าเสียสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้ท่ัวไป ท้ังนี้ขึ้นอยู่
กับการออกแบบและจ้านวนหน่วยของระบบเพื่อใช้ในการรองรับปริมาณน้้าเสีย หากมีปริมาณน้้าเสีย
ท่ีเพิ่มขึ้นหรือลดลงสามารถท่ีจะออกแบบให้ขยายหรือลดขนาดความกว้างของระบบได้ นับว่าระบบ
บ้าบัดน้้าเสียโดยการใช้พืช สามารถลดปัญหามลพิษทางน้้าและประหยัดค่าใช้จ่ายในการดูแลระบบ
บ้าบัดน้้าเสียได้เป็นอย่างดี (Michael, 2010) เทคโนโลยีการฟื้นฟูโดยใช้พืชเหมาะสมท่ีจะใช้กับพื้นท่ีท่ี
มีการปนเปื้อนเป็นบริเวณกว้าง ซึ่งระดับความเข้มข้นของสารท่ีปนเปื้อน เป็นปัจจัยจ้ากัดปัจจัยหนึ่ง 
ซึ่งหากพื้นท่ีท่ีปนเปื้อนมีระดับการปนเปื้อนท่ีค่อนข้างสูง อาจส่งผลกระทบต่อพืชได้ เช่น พืชมีอัตรา
การเจริญเติบโตท่ีลดลง และอาจจะต้องใช้ระยะเวลาในการฟื้นฟูท่ีนานขึ้น นอกจากนี้ การเลือกชนิด
พืชท่ีใช้ในการฟื้นฟูนับว่ามีส่วนส้าคัญอย่างยิ่ง  
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1. กลไกการฟื้นฟูส่ิงแวดล้อมด้วยพืช  
การฟื้นฟูส่ิงแวดล้อมด้วยพืช (Phytoremediation) เป็นกระบวนการท้างานของพืชในการ

เคล่ือนย้ายบ้าบัดหรือท้าให้สารพิษท่ีเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ ใหล้ดน้อยลง สามารถแบ่งออกได้
หลายประเภทตามกระบวนการก้าจัดสารมลพิษท่ีเกิดขึ้นภายในและภายนอกของพืช รวมท้ังบริเวณ
พื้นท่ีมีการปนเปื้อนท่ีพืชจะต้องท้าการบ้าบัดสารมลพิษต่าง ๆ  โดยกลไกการฟื้นฟูด้วยพืชสามารถ
จ้าแนกได้ดังภาพท่ี 4 (วราภรณ์, 2551) 

1.1 การสกัดสารมลพิษ (Phytoextraction) หรือ การสะสมสารมลพิษอยู่ในต้นของพืช 
(Phytoaccumulation) คือ กลไกการก้าจัดสารมลพิษรวมท้ังโลหะหนักจากดินและน้้า โดยการดูดซึม 
เคล่ือนย้ายสารมลพิษและสะสมอยู่ในพืช 

1.2 การตรึงสารมลพิษด้วยพืช (Phytostabilization) คือ การเปล่ียนรูปสารพิษให้อยู่ในรูปท่ี
มีการละลายน้้าได้น้อยลง ซึ่งเป็นการสร้างสภาวะเสถียรให้กับสารเหล่านี้ 

1.3 การย่อยสลายสารมลพิษด้วยพืช (Phytodegradation) หรือ (Phytotransformation) 
คือ กลไกการก้าจัดโดยท่ีพืชจะท้าการดูดซึมสารมลพิษและเปล่ียนรูปสารมลพิษหรือย่อยสลายสาร
มลพิษนั้น ๆ โดยกระบวนการต่าง ๆ ภายในต้นพืชเอง 

1.4 การกระตุ้นด้วยพืช (Phytostimulation) คือ รากจะหล่ังสารออกมาจากรากพืชท่ียังมี
ชีวิตอยู่หรือจากการสลายตัวของรากพืชท่ีตายลง เพื่อเป็นการกระตุ้นการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ี
อยู่ในดิน หรือเช้ือราไมคอไรซา ท้าให้จุลินทรีย์ย่อยสลายสารมลพิษได้ดีขึ้น เป็นกระบวนการท่ีใช้กับ
สารอินทรีย์ท่ีละลายน้้าได้น้อยเช่น ปิโตรเลียม พีเอเอช และ พีซีบี 

1.5 การท้าให้สารพิษระเหยด้วยพืช (Phytovolatilization) คือ กลไกการก้าจัดท่ีเกิดขึ้น
ภายในต้นพืชโดยพืชจะท้าการดูดซึมสารมลพิษเข้าสู่ต้นพืช จากนั้นท้าการเปล่ียนรูปสารพิษให้อยู่ใน
สภาวะก๊าซและระเหยออกไปสู่บรรยากาศ 
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ภาพที่ 4 กระบวนการท้างานการฟืน้ฟูพืน้ท่ีปนเป้ือนด้วยพืช 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (Michael, 2010) 

 
2. การคัดเลือกพืชเพื่อใช้ในการฟื้นฟูสภาพแวดล้อม 

 การฟื้นฟูสภาพแวดล้อมด้วยพืชในการจัดการดินและน้้าท่ีมีการปนเปื้อนจะต้องค้านึงถึงคือ 
ระยะเวลาท่ีใช้งาน ประสบการณ์ในทางปฏิบั ติเกี่ยวกับวิธีการและการตรวจสอบผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมและกฎหมายท่ีเกี่ยวข้องกับของเสียท่ีเป็นผลจากการบ้าบัด และการจัดการต้นทุนในการ
ใช้เทคโนโลยี ลักษณะของพืชท่ีบ้าบัด การคัดเลือกพืช การศึกษาเกี่ยวกับการเปล่ียนรูปของสารมลพิษ
ในพืช นอกจากนี้ต้องมีการประเมินประสิทธิภาพของรากพืชท่ีเลือกใช้ อัตราการจ้ากัดสารมลพิษและ
เวลาท่ีต้องการในการบ้าบัด การวางแผนหลังการเก็บเกี่ยวได้แก่ วิธีการในการเก็บเกี่ยวพืช ความเส่ียง
ของอุปกรณ์ท่ีใช้และต่อบุคคลท่ีเข้าไปเก็บเกี่ยว การเปล่ียนแปลงของช้ินส่วนพืชท่ีเหลือท้ังส่วนเหนือ

การสกัดสารมลพิษ

การตรึงสารมลพิษด้วยพืช 

การสกัดสารมลพิษ

การย่อยสลายสารมลพิษด้วยพืช 

การย่อยสลายสารมลพิษด้วยพืช 

การระเหยสารมลพิษดว้ยพืช

การกระตุ้นด้วยรากพืช 
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ดินและใต้ดิน การท้ิงและเปล่ียนแปลงของพืชท่ีถูกเกี่ยว (Harvey et al., 2002) ท้ังนี้ การเลือกใช้พืช
ท่ีเหมาะสมถือเป็นกุญแจส้าคัญท่ีจะน้าไปสู่การบ้าบัดและฟื้นฟู ท่ีประสบความส้าเร็จ ซึ่งมีพืช
หลากหลายชนิดท่ีประสบความส้าเร็จในการบ้าบัดสารมลพิษจากส่ิงแวดล้อมได้ เช่น โหระพา 
(Ocimum basilicum L.) และ ยี่หร่า (Ocimum gratissimum L.) สามารถสะสมสารหนูอยู่ในล้า
ต้นพืชท้ังต้นได้ 764 และ 831 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Siddigui et al., 2012) วรางคณา และคณะ 
(2542) พบว่า ผักบุ้ง (Ipomoea aquatic Forssk.) สะสมตะกั่ว 0.07-0.26 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ใน
ผักบุ้งท่ีขึ้นในระบบบ้าบัดน้้าเสียท่ีปนเปื้อนโลหะหนัก โดยพบมากท่ีก้านอ่อนและยอด แต่ปริมาณ
ตะกั่วท่ีพบในผักบุ้งน้อยกว่าในดินตะกอนแต่มากกว่าในน้้าเสีย โดยพืชท่ีมีการศึกษานั้นจะมีท้ังพืช
ท้องถิ่น พืชเศรษฐกิจ และพืชดัดแปลงพันธุกรรม การใช้พืชท้องถิ่นจะช่วยลดต้นทุนในการดูแลรักษา 
การตรวจสอบ การควบคุม และลดความเส่ียงต่อมนุษย์และระบบนิเวศในขณะท่ีการใช้พืชดัดแปลง
พันธุกรรมจะส่งผลกระทบในทางตรงกันข้าม (Marmirroli and McCutcheon, 2003) นอกจากนั้น
การตอบสนองต่อสารมลพิษของพืชยังมีความสัมพันธ์กับอนุกรมวิธานระดับวงศ์ คือ พืชท่ีอยู่ในวงศ์
เดียวกันมีแนวโน้มท่ีจะตอบสนองต่อสารมลพิษใกล้เคียงกัน โดยกลุ่มของพืชท่ีนิยมใช้ในการฟื้นฟู
สภาพแวดล้อมมีดังนี้ (Clark et al., 2004) 

2.1 พืชน้้า 
พืชกลุ่มนี้เป็นท่ีนิยมใช้ในการก้าจัดสารมลพิษในน้้าเสียในบึงประดิษฐ์ โดยพืชน้้ามีประโยชน์

ในการบ้าบัดโดยเป็นตัวกรองทางกายภาพ ชะลอการไหลของกระแสน้้า เพิ่มความสามารถในการซึม
ผ่านของน้้า เป็นท่ีอยู่ของจุลินทรีย์ เพิ่มออกซิเจนให้แหล่งน้้า ช่วยดูดซึมธาตุอาหารท่ีมากเกินน้้า และ
เป็นฉนวนป้องกันการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในสภาวะท่ีอากาศเย็นจัดหรือร้อนจัด ตัวอย่างของพืชน้้าท่ี
สามารถใช้ในการบ้าบัดน้้าเสียได้นั้นจะต้องมีพืชโผล่พ้นน้้า พืชใบลอยน้้า และพืชจมน้้า เช่น ต้นอ้อ 
ธูปฤๅษี จอกและแหนเป็ดใหญ่ สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายหางม้า (อรุโณทัย และสุทธาธร, 2554) 

2.2 พืชเศรษฐกิจท่ีเป็นพืชอาหาร  
พืชกลุ่มนี้เป็นท่ีนิยมใช้การสกัดโลหะหนักจากดินโดยการกระตุ้นด้วยคีเลตเนื่องจากมีชีวมวล

มาก และพืชอาหารบางชนิดเป็นพืชท่ีสะสมโลหะหนักได้มาก เช่น ผักกาดเขียวปลี และพืชเศรษฐกิจ
หลายชนิดสามารถส่งเสริมการย่อยสลายสารมลพิษอินทรีย์ได้ เช่น ข้าวโพด ถั่วอัลฟัลฟา พืชกลุ่มนี้มี
ข้อดีในด้านท่ีสามารถในการสะสมสารก้าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน แต่ต้องระมัดระวังในด้าน
การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเพราะมีความเส่ียงในการปนเปื้อนเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารได้ (Girdhar et al., 
2014) 
 
 
 



23 
 

2.3 พืชป่าและวัชพืช  
พืชป่าและวัชพืชหลายชนิดท่ีมีการเจริญเติบโตในบริเวณท่ีเกิดการปนเปื้อน ซึ่งพบว่าจะ

สามารถปรับตัวให้ทนทานและสามารถก้าจัดสารมลพิษนั้น ๆ ได้ ตัวอย่างพืชกลุ่มนี้ท่ีสามารถน้ามาใช้
ประโยชน์การฟื้นฟูส่ิงแวดล้อมได้ เช่น มะแว้งนก (Solanum nigrum L.) และ ผักกาดนอ (Rorippa 
globose (L.) Hiern) ท่ีสามารถสะสมโลหะหนักได้มาก (Girdhar et al., 2014) แต่อย่างไรก็ตาม
ปัญหาของพืชกลุ่มนี้ คือ การขยายพันธุ์และความคงตัวของสายพันธุ์ รวมท้ังมีโอกาสจะแพร่กระจาย
เป็นวัชพืชในพื้นท่ีท่ีน้าเข้าไปใช้บ้าบัดด้วย พืชในกลุ่มนี้ท่ีมีการน้ามาใช้งานมากท่ีสุดคือ หญ้าแฝก 
(Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty ) ซึ่งสามารถใช้บ้าบัดได้ท้ังโลหะหนักและสารอินทรีย์ 
โดยโลหะหนักท่ีหญ้าแฝกสามารถสะสมได้ ได้แก่ สังกะสี นิกเกิล ตะกั่ว โครเมียม โบรอน ทองแดง 
สารหนู และธาตุกัมมันตรังสี  
 2.4 พืชพลังงาน  

พืชกลุ่มท่ีสามารถน้าชีวมวลของพืชไปเปล่ียนเป็นพลังงานชีวภาพได้ ซึ่งเป็นเป้าหมายใหม่ใน
การน้าพืชมาใช้ฟื้นฟูสภาพแวดล้อม เนื่องจากการน้าชีวมวลท่ีเหลือหลังการบ้าบัดของพืชพลังงานไป
ผลิตพลังงานชีวภาพจะเป็นการลดปัญหาการก้าจัดชีวมวลท่ีปนเปื้อนของพืชได้และสอดคล้องกับ
กระแสความต้องการบริโภคพลังงานท่ีสูงขึ้นในยุคปัจจุบันท้ังท่ีไม่ต้องกังวลในด้านการปนเปื้อนเข้าสู่
ห่วงโซ่อาหารเหมือนกับการใช้พืชเศรษฐกิจท่ีเป็นพืชอาหาร และมีชีวมวลสูงกว่าพืชป่า ตัวอย่างของ
พืชในกลุ่มนี้ท่ีน้ามาใช้ในการฟื้นฟูสภาพแวดล้อม ได้แก่ หญ้ามิสแคนตัส ซึ่งสามารถสะสมโลหะหนัก
ได้หลายชนิด เช่น สารหนู แคดเมียม โครเมียม ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว และนิกเกิล ต้นละหุ่ง ซึ่ง
สามารถเจริญได้ในดินท่ีปนเป้ือนน้้ามัน ดีดีที แคดเมียม สารหนู สังกะสี และต้นสบู่ด้า ซึ่งสะสมโลหะ
หนักได้หลายชนิด เช่น โครเมียม แมงกานีส แคดเมียม และสังกะสี และพืชพลังงานอื่น  ๆ  เช่น พอพ
ลาร์ ยูคาลิปตัส และกัญชา (Pandey et al., 2016) 

2.5 พืชทนเค็ม  
พืชในกลุ่มนี้เหมาะสมส้าหรับการก้าจัดเกลือออกจากดิน ซึ่งพืชกลุ่มนี้จะต้องมีชีวมวลสูง

เพื่อท่ีจะสามารถรอดชีวิตได้ในสภาวะท่ีมีเกลือสูง และต้องมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ นอกจากนี้
กลไกของพืชท่ีทนเค็มในการทนทานต่อเกลือนั้นจะเป็นกลไกเดียวกับพืชท่ีทนทานต่อโลหะหนัก 
นอกจากนั้นส้าหรับพืชป่าชายเลนก็นับว่าเป็นพืชอีกกลุ่มหนึ่งท่ีเป็นท่ีสนใจในการน้ามาใช้ฟื้นฟู
สภาพแวดล้อมในบริเวณชายฝ่ังทะเล โดยพบว่ามีพืชหลายชนิดท่ีทนทานต่อสารมลพิษได้ เช่น โกงกาง
หัวสุม (Bruguiera gymnorrhiza (L.) Savigny.) ซึ่งพบว่าเป็นพืชป่าชายเลนท่ีทนทานต่อการ
ปนเป้ือนน้้ามันเครื่อง โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculate Blume.) และ แสมขาว (Avicennia 
alba Blume.) ท่ีได้มีการน้าไปใช้ในการบ้าบัดน้้าเสียจากในเมืองก่อนปล่อยลงสู่ทะเลโดย (วราภรณ์, 
2551) ตัวอย่างกลุ่มของพืชท่ีมีการศึกษาจุดแข็งและจุดอ่อนของพืชสรุปไว้ดังตารางท่ี 3 
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3. การเคล่ือนย้ายสารมลพิษจากดินปนเป้ือนสู่ส่วนต่าง ๆ ของพืช 
หลังจากท่ีสารมลพิษถูกเคล่ือนย้ายหรือขนส่งจากดินท่ีปนเป้ือน (Translocation) เข้าสู่ราก

พืชและท่อล้าเลียงน้้า แล้วสารมลพิษจะถูกล้าเลียงและเคล่ือนย้ายไปพร้อมกับน้้าสู่ยอดพืช (Upward 
conduction) โดยอาศัยแรงดึงจากการคายน้้าของพืชท่ีเรียกว่า Transpiration pull และเมื่อพืชคาย
น้้าออกไปแล้วจะท้าให้เซลล์ใบของพืชขาดน้้าจึงมีแรงดึงออกจากเซลล์ ท้าให้เกิดการดึงต่อกันไปเป็น
ล้าดับจากเซลล์ในท่อล้าเลียงน้้าของใบ ก้านใบ กิ่ง ล้าต้น และราก ตามล้าดับ จึงท้าให้พืชสามารถ
ล้าเลียงน้้าไปสู่ยอดพืชได้ สารมลพิษท่ีเคล่ือนท่ีไปพร้อมน้้าจะถูกขนส่งไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืช และ
เกิดการสะสมข้ึนได้ (Kochain, 1991) 

พืชท่ีมีความสามารถในการดูดดึงสารมารพิษนั้น ๆ จะมีกลไกจัดการกับสารมลพิษซึ่งโดยปกติ
แล้วพืชจะเก็บไว้ในใบพืช เช่น พวกโลหะหนัก เพราะในใบของพืชมีส่วนท่ีเรียกว่า แวคิวโอล เป็นส่วน
ท่ีเก็บโลหะหนักท่ีไม่จ้าเป็นต้องใช้ หรือเก็บโลหะหนักท่ีเป็นประโยชน์ไว้ใช้ในเวลาท่ีจ้าเป็นโลหะหนักท่ี
พืชดูดดึงเข้ามาจะถูกลดความเป็นพิษลง โดยการผลิตไฟโทคีเลติน (Phytochelatin) ออกมา เพื่อจับ
กับโลหะหนักท้าให้มีความเป็นพิษลดลง แล้วจึงย้ายไปเก็บไว้ในแวคิวโอค ซึ่งเปรียบเสมือนกับห้อง
นิรภัย ท้าให้โลหะหนักท่ีดูดเข้าไปไม่สามารถเคล่ือนย้ายออกมาส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
สังเคราะห์แสงหรือกระบวนการหายใจของเซลล์พืชได้ ด้วยเหตุนี้พืชจึงสามารถสังเคราะห์แสงได้
ตามปกติ และเมื่อพืชมีใบแก่มาก ๆ ก็จะหลุดร่วงไปตามธรรมชาติ ดังนั้น กลไกนี้จึงท้าให้พืชสามารถ
ทนทานและดูดดึงสารมลพิษได้ อีกท้ังยังสามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ (วีระพันธุ์ , 2554)  

4. สารมลพิษท่ีสามารถบ้าบัดได้ด้วยพืช 
ปัญหาการปนเป้ือนของเสียอันตรายนั้นเป็นปัญหาท่ีส้าคัญในปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

ลักลอบท้ิงกากของเสียอันตรายท่ีทวีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อย ๆ ส้าหรับเทคโนโลยีการฟื้นฟูพื้นท่ี
ปนเป้ือนโดยใช้พืช จัดได้ว่าเป็นเทคโนโลยีหนึ่งท่ีสามารถช่วยแก้ไขปัญหาการปนเปื้อนสารมลพิษและ
ของเสียอันตรายได้ ซึ่งของเสียอันตรายและสารมลพิษนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลัก ๆ ตาม
ลักษณะทางเคมี คือ สารมลพิษกลุ่มสารอินทรีย์และสารมลพิษกลุ่มสารอนินทรีย์ (พันธวัศ, 2558) 

4.1 สารมลพิษในกลุ่มสารอินทรีย์  

คือ สารมลพิษท่ีมีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักและมีธาตุอื่น ๆ เป็นองค์ประกอบร่วม 
เช่น ธาตุออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ คลอไรด์ และโบรมีน ฯลฯ เนื่องด้วยสารอินทรีย์
ทุกชนิดจะต้องมีธาตุคาร์บอน อยู่ด้วยเสมอ จึงกล่าวได้ว่าสารอินทรีย์ก็คือ สารประกอบของคาร์บอน 
ยกเว้นสารประกอบของคาร์บอนบางชนิด ส้าหรับสารนั้นจะสามารถแบ่งออกได้เป็นกลุ่มใหญ่ ๆ 
หลายประเภท เช่น การแบ่งตามชนิดต่างท่ีเป็นองค์ประกอบดังนี้ 
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1. สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีไฮโดรคาร์บอน เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ แอลเคน แอลคีน แอล
ไคน์ และ แอโรเมติก 

2. สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีธาตุออกซิเจน เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ แอลกอฮอล์ ฟีนอล อีเทอร์ 
แอลดีไฮด์ คีโตน กรดคาร์บอกซิลิน และเอสเทอร์ 

3. สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีธาตุไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ เอมีน 
4. สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีธาตุออกซิเจน และไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ เอไมด์ 

สารอินทรีย์ระเหยง่ายส่วนใหญ่เกิดจากแหล่งก้าเนิด 2 แหล่งใหญ่ คือ  
1. สารอินทรีย์ระเหยท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ เช่น ไฟไหม้ป่า ภูเขาไฟระเบิด ก๊าซจากการเน่า

เสียของอินทรียวัตถุ รวมทั้งจากการขับถ่ายและการหายใจของมนุษย์ หรือเกิดจากพืชบางชนิดท่ีผลิต
สารอินทรีย์ระเหยสู่บรรยากาศ 

2. สารอินทรีย์ระเหยท่ีเกิดจากการท้ากิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์เป็นแหล่งก้าเนิด โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการผลิตในการท้าอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ท่ีใช้เครื่องจักร เครื่องยนต์ น้้ามันเช้ือเพลิงต่าง ๆ 
และอุสาหกรรมท่ีผลิตหรือใช้สารอินทรีย์ระเหย นอกจากนี้อาจจะเกิดจากกิจกรรมในการใช้
ชีวิตประจ้าวัน เช่น การจราจร การคมนาคมขนส่ง การใช้เช้ือเพลิงหุงต้ม การเผาขยะ และการใช้
สารเคมีในครัวเรือน เช่น การซักผ้า ล้างจาน 

4.2 สารมลพิษในกลุ่มสารอนินทรีย์ 

คือ สารท่ีได้จากส่ิงไม่มีชีวิต เช่น หิน แร่ธาตุ และสารประกอบอื่น ๆ ท่ีไม่ใช่สารอินทรีย์ 
สารอนินทรีย์ประกอบด้วยธาตุต่าง ๆ จ้านวนมาก เช่น โซเดียม แมกนีเซียม และอะลูเนียม ฯลฯ โดย
สารอินทรีย์นี้หมายรวมถึงธาตุกลุ่มโลหะหนักด้วย ส้าหรับปัญหาการปนเปื้อนของโลหะหนักสู่
ส่ิงแวดล้อมในปัจจุบัน ซึ่งมีสาเหตุจากภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตรกรรม และชุมชน โดยเฉพาะ
ปัญหาจากพื้นท่ีอุตสาหกรรมและการท้าเหมืองแร่ท่ีก่อให้เกิดปัญหาการปนเป้ือน  
 

ระบบกักเก็บน้้าและระบบการกรองทางชีวภาพ (Bioretention และ Biofiltration) 
  

ระบบกักเก็บน้้าและระบบการกรองทางชีวภาพ (Bioretention and Biofiltration) เป็นการ
ออกแบบระบบการจัดการน้้าฝนร่วมกับการใช้พืชเพื่อปรับสภาพภูมิทัศน์ของชุมชนเมือง ท่ีอยู่อาศัย 
ลานจอดรถ บริเวณถนน และร่วมถึงการบ้าบัดน้้าฝนท่ีชะล้างส่ิงสกปรกบนถนนด้วยเช่นกัน โดยเน้น
การออกแบบเพื่อให้มีความสวยงามภูมิทัศน์ร่วมกับการใช้ประโยชน์ เพื่อกักเก็บและบ้าบัดน้้าฝนท่ีไหล
นองตามพื้นก่อนท่ีจะซึมลงสู่ใต้ดินหรือลงสู่แหล่งน้้าตามธรรมชาติ (USEPA, 1983) ระบบกักเก็บน้้า
และระบบการกรองทางชีวภาพสามารถเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวให้กับชุมชนเมือง ช่วยฟอกอากาศและลด
มลภาวะในเขตการจราจรติดขัด และยังสามารถช่วยลดอุณหภูมิในพื้นท่ีชุมชนเมืองหรือปัญหาโดม
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ความร้อน (Urban heat Island) ได้จากการคายน้้าของพืชท่ีอยู่ในระบบ โดยภายในระบบกักเก็บน้้า
และระบบการกรองทางชีวภาพจะมีกลไกการก้าจัดสารมลพิษหลายกลไกด้วยกัน ได้แก่ ความสามารถ
ของพืชท่ีใช้ในระบบและจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในดิน ชนิดของวัสดุพื้นต่าง  ๆ  ท่ีอยู่ภายในระบบ ซึ่งส่ิงเหล่านี้
จะส่งผลต่อระยะเวลาในการกักเก็บและบ้าบัดน้้าฝนก่อนปล่อยน้้าฝนเหล่านั้นออกไปสู่ส่ิงแวดล้อม 
นอกเหนือจากการบ้าบัดน้้าไหลนองจากน้้าฝนแล้ว ระบบกักเก็บน้้าและระบบการกรองทางชีวภาพยัง
สามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในการบ้าบัดน้้าเสียขั้นตอนสุดท้ายก่อนปล่อยออกสู่แหล่งน้้าตามธรรมชาติ
ได้อีกด้วย ดังนั้นการออกแบบและการเลือกใช้ชนิดของพืชให้เหมาะสมกับประเภทของงานและ
ลักษณะของน้้าเสียจึงเป็นปัจจัยส้าคัญในการประยุกต์ใช้ระบบนี้ ระบบการกักเก็บและระบบการกรอง
ทางชีวภาพได้ถูกน้ามาใช้ในการบ้าบัดน้้าฝนไหลนอง โดยระบบกักเก็บน้้าและระบบการกรองทาง
ชีวภาพจะถูกออกแบบมาให้มีความลาดชัน เพื่อเป็นจุดเก็บรวบรวมน้้าฝนจากบริเวณนั้น ๆ และไหล
ลงสู่ระบบ ซึ่งน้้าฝนเหล่านั้นจะถูกกักเก็บไว้ในระบบตามระยะเวลาท่ีผู้ออกแบบได้ออกแบบไว้ เมื่อ
เวลาผ่านไปพืชและจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในระบบจะท้าการย่อยสลายหรือ ก้าจัดสารมลพิษบางส่วนจะถูกดูด
ซับไว้ท่ีวัสดุรองพื้น เมื่อครบระยะเวลาในการกักเก็บน้้าฝนจะถูกปล่อยออกสู่แหล่งน้้าธรรมชาติ ท่อ
ระบายน้้า หรือปล่อยลงสู่ดิน (ดารณี และคณะ, 2555) นอกจากนี้ระบบนี้ยังเป็นระบบกึ่งกรองน้้ากึ่ง
เก็บน้้า โดยหลักการ คือ เก็บน้้าจากการไหลของน้้าผิวดินโดยผ่าน การกรองโดยช้ันต่าง ๆ แบบ
ชีวภาพเช่น ช้ันพืชคลุมดิน ช้ันดิน ช้ันทรายละเอียด แผ่นกันวัชพืช โดยน้้าท่ีไหลผ่านช้ันต่าง ๆ นั้นจะ
กรองเอาสารพิษต่าง ๆ ท่ีปนมาจากน้้า และน้้าจะค่อยๆ ลงไปสู่บ่อเก็บน้้าใต้ดินโดยมีคุณภาพท่ีดีขึ้น  
 

ประโยชน์ของระบบกักเก็บน้้าและระบบการกรองทางชีวภาพ 
  

1. เพิ่มพื้นท่ีรับน้้า และลดอัตราปริมาณน้้าไหลบ่า  
โดยการปรับเปล่ียนพื้นท่ีโล่งให้เป็นพื้นท่ีท่ีมีพืชท้าให้เกิดการเพิ่มสัมประสิทธิ์ การไหลบนผิว

ดิน (Coefficient of runoff: C) ซึ่งถ้าพื้นท่ีใดมีค่า C ต้่า แสดงว่าพื้นท่ีนั้นมีความสามารถในการลด
อัตราปริมาณน้้าไหลบ่าบนผิวดินได้สูง โดยพื้นคอนกรีตและพื้นท่ีท่ีลาดยางมะตอยจะมีค่า C เท่ากับ 
0.95 แต่พื้นสนามท่ีเป็นหญ้าจะมีค่า C ระหว่าง 0.05-0.35 ซึ่งขึ้นกับความลาดชันของพื้นท่ี 

2. ลดมลภาวะทางน้้า  
โดยระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชสามารถช่วยกรองเศษขยะและลดปริมาณโลหะหนักท่ีปนเป้ือนใน

น้้าฝนจากบริเวณพื้นผิวการจราจรและทางเท้าได้ ซึ่งเมื่อน้าค่าใช้จ่ายในการใช้ระบบบ้าบัดน้้าเสียมา
เปรียบเทียบกับการใช้ระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชพรรณในการช่วยลดมลภาวะทางน้้านั้น พบว่าระบบกัก
เก็บน้้าด้วยพืชสามารถลดค่าใช้จ่ายได้ 
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 3. การจัดการปัญหาน้้าท่วมขัง  

ระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชช่วยชะลอการไหลของน้้าก่อนไหลลงสู่ระบบท่อระบายน้้าของเมือง 
ซึ่งเป็นการกักเก็บน้้าแบบช่ัวคราวเป็นการบรรเทาปัญหาน้้าท่วมขังบนผิวดินได้เป็นอย่างดี 
 4. เพิ่มปริมาณระดับน้้าใต้ดิน (Enhancement of Potable Water) 

เมื่อระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชเกิดการกักเก็บน้้าจะส่งผลให้น้้าท่ีถูกกักเก็บนั้น มีโอกาสซึมลงสู่ใต้
ดินได้มากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณน้้าใต้ดินเพิ่มขึ้น ลดปัญหาการเกิดดินทรุดได้ในบางพื้นท่ีท่ีประชาชน
นิยมน้าน้้าใต้ดินมาเป็นแหล่งน้้าเพื่อการอุปโภคและบริโภค 
 5. ลดมลภาวะทางอากาศ (Reduction of Air Pollution) 

ต้นไม้ท่ีปลูกในระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชสามารถช่วยกรองสารมลพิษในอากาศได้ โดยเฉพาะ
ก๊าซเรือนกระจก และยังช่วยลดความร้อนในบรรยากาศผ่านการคายน้้าของพืชในช่วงเวลากลางวัน 
 6. เพิ่มมูลค่าทางสุนทรียภาพ (Value add of Aesthetic) 

การมีพืชในเขตพื้นท่ีเมืองจะท้าให้เกิดความร่มรื่น ซึ่งเป็นการสร้างความรู้สึกด้านสุนทรียภาพ
ท่ีดีของประชาชน ท้าให้สุขภาพจิตของประชาชนดีขึ้น ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท้างานของคน
เมืองและประสิทธิภาพในการพัฒนาเมืองให้สวยงาม 
 

กระบวนการก้าจัดมลสาร 
 

1. กระบวนการก้าจัดสารประกอบไนโตรเจน 
กลไกการก้าจัดไนโตรเจนโดยใช้กระบวนการไนตริฟิเคชันและดีไนตริฟิเคชัน สารประกอบ

ไนโตรเจนในน้้าเสียมีอยู่ 3 รูปใหญ่ ๆ แต่ว่าในเส้นทางการแปลงรูปสารอินทรีย์ไนโตรเจรในน้้าเสีย 
ไปสู่ก๊าซไนโตรเจนจะประกอบด้วย สารไนโตรเจน จ้านวน 5 รูป และกระบวนการแปลงรูปของ
สารประกอบไนโตรเจนมีดังนี้  

1. สารอินทรีย์ไนโตรเจน (Organic Nitrogen) 
- แปลงรูปเป็นแอมโมเนียไนโตรเจน ด้วยกระบวนการ แอมโมนิฟิ เคชัน 

(Ammonification)  
2. แอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia Nitrogen) 

- แปลงรูปเป็น ไนไตรท์ไนโตรเจน ด้วยกระบวนการไนตริฟิเคชัน 
- แปลงรูปเป็น โปรตีน ด้วยกระบวนการ (Assimilation) 

3 ไนไตรท์ไนโตรเจน (Nitrite Nitrogen, NO2
-) 

- แปลงรูปเป็น ไนเตรทไนโตรเจน ด้วยกระบวนการไนตริฟิเคชัน 
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4. ไนเตรทไนโตรเจน (Nitrate Nitrogen, NO3
-) 

- แปลงรูปเป็น ก๊าซไนโตรเจน ด้วยกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน 
 5. ก๊าซไนโตรเจน (Nitrogen Gas) 

 - สามารถแยกตัวออกจากน้้าเสียสู่บรรยากาศได้โดยตรง 
ซึ่งการก้าจัดไนโตรเจนออกจากน้้าเสีย อยู่ท่ีการแปลงรูปสารประกอบไนโตรเจนทุกตัวท่ีมีอยู่

ในน้้าเสีย ให้อยู่ในรูปก๊าซไนโตรเจน สามารถแยกตัวออกสู่บรรยากาศได้ ดังภาพท่ี 5 จะแสดงให้เห็น
ถึงการแปลงรูปรวมทั้งกระบวนการแปลงรูปของสารประกอบไนโตรเจนดังนี้  
 1. กระบวนการแอมโมนิฟิเคช่ัน (Ammonification)  

เป็นกระบวนการท่ีเกิดในสภาวะท่ีมีออกซิเจน แบคทีเรียท่ีมีในน้้าจะย่อยสลายอาหารท่ีมีใน
น้้าให้ได้พลังงานในการเจริญเติบโต โดยการย่อยโปรตีนท่ีมีในอาหารแบคทีเรียจะปล่อยจะแอมโมเนีย
ออกมา ผลคือมีการสะสมของแอมโมเนีย ปริมาณออกซิเจนในน้้าลดลงแอมโมเนียเป็นพิษกับส่ิงมีชีวิต
อื่น ๆ ยกเว้นแพลงก์ตอนพืชและแบคทีเรียท่ีใช้แอมโมเนียเป็นอาหาร 

2. กระบวนการไนตริฟิเคชัน (Nitrification)  
เป็นกระบวนการท่ีเกิดในสภาวะท่ีมีออกซิเจน แบคทีเรียสกุล Nitrosomonas จะออกซิไดซ์

แอมโมเนียท่ีในน้้าและปล่อยไนไตรท์ออกมา และแบคทีเรียสกุล Nitrobactor จะย่อยไนไตรท์ท่ีในน้้า 
และปล่อยไนเตรทออกมากระบวนการนี้ท้าให้ปริมาณแอมโมเนียลดลง แต่มีการใช้ออกซิเจน ส่งผลให้
ออกซิเจนในน้้ามีปริมาณลดลงเช่นกัน และได้ไนเตรทเป็นผลผลิต แสดงดังสมการต่อไปนี้ 

 

 
 

3. กระบวนการดีไนตริฟิเคชัน (Denitrification) 
เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน เช่น ในแหล่งน้้าท่ีมีสัตว์น้้าแบบหนาแน่น

จะพบท่ีพื้นก้นบ่อ หรือเลนก้นบ่อระยะ 0-5 เซนติเมตรแรก ท่ีมีการสะสมของตะกอนอาหาร ขี้ปลา 
และสารอินทรีย์ต่าง ๆ ส่งผลให้ช้ันดินบริเวณนี้แบคทีเรียใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายจนหมดแล้ว 
ก่อให้เกิดสภาวะการขาดออกซิเจน จุลินทรีย์สกุล Pseudomonas ท่ีจะเจริญเติบโตได้ดีจะเปล่ียน 

2NH 
++ 3O2 2NO2

- + 4H2O
Nitrosomonas

2NO2
-+ O2 2NO3

-
Nitrobactor
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ไนเตรท (NO3

-) ไปเป็นไนไตรท์ (NO2
-) และเปล่ียนไนไตรท์ (NO2

-) เป็นไนตริกออกไซด์ (NO) เป็น 
ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และไนโตรเจนแก๊ส (N2) ตามล้าดับ แสดงดังสมการต่อไปนี้ 
 

 
 

สรุปได้ว่ากิจกรรมจุลินทรีย์ท่ีเปล่ียนสารประกอบไนโตรเจนในสภาวะท่ีมีออกซิเจนจะเกิด
กระบวนการแอมโมนิฟิเคช่ัน และไนตริฟิเคชัน ส่งผลให้ แอมโมเนียและปริมาณออกซิเจนในน้้าลดลง 
รวมท้ังเกิดการสะสมของไนเตรทในน้้า ไนเตรทเป็นสารท่ีเป็นพิษต่อสัตว์น้้า ไม่ควรได้รับระยะ
เวลานานและความเข้มข้นสูงๆ ไนเตรทท่ีสะสมในน้้าไม่ควรเกิน 10-15 มิลลิกรัม/ลิตร กิจกรรมของ
แบคทีเรียในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน คือ กระบวนการดิไนตริฟิเคชัน กระบวนการนี้จะท้าให้ปริมาณไน
เตรทลดลง และก้าจัดไนโตรเจนออกจากน้้าคืนสู่อากาศ แต่ตลอดกระบวนการจะไม่มีการใช้
แอมโมเนีย ส่งผลให้แอมโมเนียสะสมในน้้าเป็นอันตรายต่อสัตว์น้้า ถ้ามีการปล่อยน้้าลงสู่แหล่งน้้า
สาธารณะ และเป็นตัวบ่งช้ีว่าน้้ามีการหมุนเวียนของออกซิเจนไม่ดี ถ้าขาดออกซิเจนต่อเนื่องนาน ๆ 
จะเกิดแบคทีเรียกลุ่มอื่นเข้ามาแทนท่ี เป็นแบคทีเรียกลุ่มท่ีริดิวซ์ซัลเฟต ( sulfate reducing 
bacteria, SRB) ท่ีท้าหน้าท่ีเปล่ียนซัลเฟตท่ีมีในน้้าเพื่อให้ได้ พลังงานและปล่อยไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
(ก๊าซไข่เน่า, H2S) (สุภาวดี, 2557) 
 

NO 
-      NO2

- NO          N2O       N 
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ภาพที่ 5 การแปลงรูปรวมทั้งกระบวนการแปลงรูปของสารประกอบไนโตรเจน 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (ชัยพร, 2538) 
 

2. กระบวนการก้าจัดสารประกอบฟอสเฟต 
ฟอสฟอรัสในน้้าธรรมชาติและน้้าเสียอยู่ในรูปของฟอสเฟต และโมเลกุลของฟอสเฟต เช่น 

ออโธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต และอินทรีย์ฟอสเฟต อาจจะพบฟอสเฟตเหล่านี้อยู่ในรูปสารละลาย 
สารละลายแขวนลอยในน้้า ตะกอนดินก้นบ่อตลอดจนในตัวของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ออโธฟอสเฟต และโพ
ลีฟอสเฟต มักพบในน้้า และรวมเรียกว่า soluble reactive phosphorus สารอินทรีย์ฟอสเฟตในน้้า
อาจอยู่ในรูปสารละลายเชิงซ้อน หรือในรูปตะกอนแขวนลอยก็ได้ หรือในรูปของซากพืชซากสัตว์ 
ฟอสเฟตรูปต่าง ๆ เข้ามาปะปนในแหล่งน้้าธรรมชาติได้หลายทาง เช่น จากการใช้ปุ๋ยทางการเกษตร 
น้้าท้ิงจากการอุตสาหกรรม และน้้าท้ิงจากชุมชน ฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในรูปของฟอสเฟตจะถูกพืชน้าไปใช้
ได้ดีท่ีสุด จึงสามารถท้าให้พืชน้้าโดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว เป็นการเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณ์แก่แหล่งน้้า แต่ถ้าแพลงก์ตอนพืชมีปริมาณมากเกินไปก็อาจท้า ให้สภาวะเส่ือม
โทรมของแหล่งน้้า โดยสารประกอบฟอสเฟตในน้้าท่ีพบในน้้าแบ่งได้ 3 ประเภทดังนี้  

สารอินทรีย์ไนโตรเจน  Organic-N 

แอมโมเนียไนโตรเจน
 NH3 - N 

เซลล์โปรตีน
 Protein cell 

ไนไตรท์ไนโตรเจน
 NO2

- - N 

Assimilation

O2

ไนเตรทไนโตรเจน
 NO 

- - N 
ก๊าซไนโตรเจน

 N  - gas 
ดีไนตริฟิเคชัน

Ammonification

O2

ไนตริฟิเคชัน
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1. ออโธฟอสเฟต (Orthophosphate) ได้แก่ ฟอสเฟตท่ีละลายน้้าแล้วให้ PO4
3-, HPO4

2- 
และH2PO4- 

2. โพลีฟอสเฟต (Polyphosphate) ได้แก่ สารท่ีมีฟอสเฟตในโมเลกุลหลาย ๆ หมู่ เช่น 
สารประกอบ Na3(PO4)6 , Na5P3O10 , Na4P2O7 สารเหล่านี้เป็น dehydrated phosphate จึงถูก
ไฮโดรไลซ์ในน้้ากล่ันเป็น Orthophosphate ได้ 

3. อินทรีย์ฟอสเฟต (Organic phosphates) ได้แก่ สารอินทรีย์ต่าง ๆ ท่ีมีฟอสเฟตเป็น
องค์ประกอบ เช่น nucleic acid, phospholipids และ sugar phosphate 

ฟอสฟอรัสจะถูกก้าจัดโดยทางชีวภาพ โดยการดูดซับออโธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต และ
อินทรีย์ฟอสเฟต ให้อยู่ในรูปของเนื้อเยื่อเซลล์ของจุลินทรีย์ ซึ่งปริมาณของฟอสเฟตท่ีถูกก้าจัดอยู่ใน
รูปตะกอน โดยจุลินทรีย์ไม่เพียงแต่ใช้ฟอสเฟตในการซ่อมแซมส่วนต่าง ๆ ของเซลล์ และถ่ายทอด
พลังงานในเซลล์เท่านั้น แต่ยังสามารถเก็บฟอสเฟตไว้ในเซลล์เป็นพลังงานสะสมท่ีใช้อากาศและ
สภาวะไร้อากาศ ในปัจจุบันเทคโนโลยีการก้าจัดฟอสเฟตทางชีวภาพท่ีนิยมใช้กันมาก มีหลักการว่าใน
สภาวะไร้อากาศซึ่งมีค่าเป็นกรดสูง จุลินทรีย์จะใช้พลังงานท่ีสะสมในรูปสารประกอบโพลีฟอสเฟตและ
จะปลดปล่อยฟอสเฟตออกมาจากเซลล์ เพื่อท่ีจะใช้สารอินทรีย์ท่ีใช้ได้ง่าย คือ กรดไขมัน แต่เมื่อ
จุลินทรีย์เข้าสู่บริเวณท่ีมีออกซิเจน จุลินทรีย์พยายามสะสมฟอสฟอรัสในรูปของโพลีฟอสเฟตไว้ใน
เซลล์ในปริมาณมากกว่าปกติคือ ฟอสฟอรัสจะถูกก้าจัดออกจากน้้าในรูปตะกอนจุลินทรีย์ โดยใช้
หลักการสร้างสภาวะท่ีเปล่ียนแปลงระว่างไร้อากาศและใช้อากาศ (ชีระวิทย,์ 2548) 

 
3. ซีโอด ี
การวัดปริมาณออกซิเจนเทียบเท า (Oxygen Equivalent) การวิเคราะห์ค่าซีโอดีนั้น ใน

ปฏิกิริยาการออกซิเดชันสารอินทรีย์ จะต้องใช้ตัวออกซิไดซ์ท่ีแรงพอในการออกซิไดซ์สารอินทรีย์ใน
ตัวอย่าง ซึ่งมีสารหลายชนิดท่ีใช้เป็นตัวออกซิไดซ์ได้ เช่น Potassium Dichromate, Potassium 
Permanganate เป็นต้น แต่ตัวออกซิไดซ์ท่ีนิยมใช้คือ Potassium Dichromate ท้ังนี้เนื่องจากเป็น
ตัวออกซิไดซ์ท่ีสามารถใช้กับตัวอย่างได้หลายชนิด โดยท่ัวไปการออกซิไดซ์สารประกอบอินทรีย์สวน
ใหญ่จะอยู่ในช่วงร้อยละ 95-100 ภายใต้สภาวะท่ีเป็นกรดและอะมิโนไนโตรเจนจะถูกเปล่ียนไปเป็น 
แอมโมเนีย ค่าซีโอดีจะสามารถเช่ือมโยงไปถึงค่าท่ีแสดงปริมาณสารอินทรีย์บางค่าได้ เชน ค่าบีโอดี 
(Biochemical Oxygen Demand; BOD) ปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ท้ังหมด (Total Organic Carbon; 
TOC) และปริมาณสารอินทรีย์อื่น ๆ เป็นต้น โดยท่ีค่าซีโอดีจะสูงกว่าหรือเท่ากับค่าบีโอดี ท้ังนี้ 
เนื่องจากสารอินทรีย์โดยท่ัวไปแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ สารอินทรีย์ท่ีสามารถย่อยสลายได้ด้วย
จุลินทรีย์ และสารอินทรีย์ท่ีไม่สามารถย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์ ดังนั้นค่าซีโอดีจะมีค่าสูงมากกว่าค่า
บีโอดีมากขึ้น ถ้ามีสารอินทรีย์ท่ียากต่อการสลายทางชีวะอยู่มาก ดังนั้นข้อเสียอันหนึ่งของซีโอดีคือ
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การไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างสารอินทรีย์ท่ีสามารถถูกย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์ และ
สารอินทรีย์ท่ีไม่สามารถถูกย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์ได้ โดยพื้นฐานในการควบคุมมลพิษทางน้้า ท้า
ให้ทราบคุณภาพของน้้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและน้้าเสียชุมชนท่ีระบายลงสู่แหล่งรองรับน้้าท้ิง 
ท้ังยังใช้ในการควบคุมระบบบ้าบัดน้้าเสียในโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังท้าให้ทราบถึง
ผลกระทบและศักยภาพของแหล่งรองรับน้้าท้ิงว่าจะสามารถรับความสกปรกได้มากน้อยเพียงใด เพื่อ
เป็นประโยชน์ในการควบคุม และเฝ้าระวังให้น้้าในแหล่งน้้าท่ีเป็นแหล่งรองรับน้้าท้ิงท่ีมีคุณภาพดีไม่
เน่าเสีย (นาถ และคณะ, 2555) 

 
4. ปริมาณของแข็งท้ังหมด 

ปริมาณของแข็งน้้าท้ังหมด แสดงถึงปริมาณส่ิงเจอปนท้ังหมดในน้้าว่า มีมากน้อยเพียงใด 
เป่ียมศักดิ ์(2543) กล่าวว่าค่าการน้าไฟฟ้าของน้้าจะมีค่าใกล้เคียงกับปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลาย
อยู่ในน้้า ดังนั้น น้้าท่ีมีการน้าไฟฟ้าสูง ก็จะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายอยู่ในน้้าสูงเช่นกัน น้้าท่ีมีค่า
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้้าได้สูง มีผลท้ังทางตรงและทางอ้อม ต่อการบริโภคอุปโภค การ
เพาะปลูกและเล้ียงสัตว์ และมีอิทธิพลต่อแหล่งน้้าโดยสามารถท้าให้โครงสร้างและหน้าท่ีของระบบ
นิเวศน์ ในแหล่งน้้านั้น ๆ เปล่ียนแปลงไปด้วยถ้าเป็นสารอินทรีย์ท่ีจุลินทรีย์ย่อยสลายได้ ก็จะลดค่า
ออกซิเจนท่ีละลายในน้้าลดลงอย่างรวดเร็ว ถ้าเป็นพวกไม่ละลายน้้าท่ีเป็นสารแขวนลอยก็จะท้าให้น้้า
ขุ่น มีสี แหล่งน้้าท่ีมีตะกอนแขวนลอยจะดูดซับออกซิเจนได้น้อยกว่าน้้าใส จึงผลต่อการเปล่ียนแปลง
ความอุดมสมบูรณ์ของพืชและสัตว์น้้าในแหล่งน้้า ของแข็งท้ังหมดท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิตในน้้า 2 ประการ 
คือ การควบคุมความสมดุลของน้้าและเกลือแร่ และความสัมพันธ์ระหว่างธาตุอาหารในน้้าแพลงก์
ตอนพืช โดยมาตรฐานของแข็งท้ังหมดในน้้า ไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัม/ลิตร หรืออาจแตกต่างจากท่ี
ก้าหนดไว้ขึ้นอยู่กับปริมาณน้้าท้ิง แหล่งรองรับน้้าท้ิง หรือประเภทโรงงานอุตสาหกรรมแต่ต้องไม่
มากกว่า 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 

5. ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
ของแข็งแขวนลอยมีประโยชน์มากส้าหรับการวิเคราะห์น้้าโสโครก เป็นค่าหนึ่งท่ีบอกความ

สกปรกของน้้าเสีย ตลอดจนบอกถึงประสิทธิภาพของหน่วยก้าจัดน้้าเสียต่าง ๆ ส้าหรับในงานควบคุม
ความสกปรก คือ ของแข็งแขวนลอยท้ังหมดเป็นของแข็งตกตะกอน เพราะเวลาในการตกตะกอนไม่
จ้ากัด เกิดจากการสะสมทับถมกันของของแข็งเกิดขึ้น เนื่องจากการตกตะกอนทางชีวภาพ และเคมี 
ดังนั้นค่าของแข็งแขวนลอยจึงส้าคัญเทียบเท่ากับค่าอื่น ๆ การเปล่ียนแปลงของตะกอนแขวนลอยใน
แหล่งน้้าขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ ได้แก่ การเปล่ียนแปลงฤดูกาล ปริมาณน้้าฝน การพังทะลาย
ของดิน ความลาดชัน การเพิ่มปริมาณน้้าท้ิงจากชุมชน เนื่องจากสารแขวนลอยท่ีท้าให้เกิดความขุ่นจะ
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สามารถท้าอันตรายต่อสัตว์น้้าท้ังหมดตรงและทางอ้อม คือ สารแขวนลอยจะไปขัดขวางปฏิกิริยา
สังเคราะห์แสงของพืชน้้าโดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืช ส่งผลให้ปริมาณอาหารธรรมชาติของสัตว์น้้าลดลง
ด้วย ในแหล่งน้้าควรมีค่าปริมาณสารแขวนลอยอยู่ในช่วง 25-80 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถ้าอยู่ในช่วง
ระหว่าง 80 มิลลิกรัม/ลิตร ขึ้นไปจะมีคุณภาพไม่เหมาะสมและเป็นอันตรายต่อสัตว์น้้า โดยสามารถ
ก้าจัดได้ด้วยวิธีดังนี้ (กรรณิการ์, 2544) 

1. การตกตะกอนด้วยสารเคมี (Coagulation) โดยการเติมสารเคมีเพื่อช่วยการตกตะกอน 
(coagulation) เช่น สารส้ม เกลือ อลูมินัม เกลือเหล็กต่าง ๆ ปฏิกิริยาของเกลือเหล่านี้จะท้าให้เกิด
ตะกอนหนัก (floc) ตกแยกออกมา 

2. การกรอง (filtration) เป็นการแยกเอาตะกอนออก โดยการผ่านพวกทรายหรือพวกด่าง 
สารแขวนลอยจะเกาะติดกับทรายหรือด่าง ดังนั้นน้้าท่ีได้ออกมาจะใส เมื่อใช้ไปนาน ๆ ก็จะเกิดการ
สะสมสารแขวนลอยบนทรายหรือด่างเหล่านี้ ดังนั้นต้องมีการล้างออกด้วยวิธีย้อนกลับทาง 

3. การท้ิงให้นอนก้น (Sedimentation) คือ การพักน้้าในบ่อพัก โดยปล่อยน้้าเข้าบ่อพักและ
ท้ิงให้น้้าอยู่นิ่งตามระยะเวลาท่ีตะกอนนั้น ๆ จะนอนก้น ส่ิงท่ีนอนก้นบ่อจะต้องถ่ายออกท้ิงเป็นระยะ 
ส่วนน้้าท่ีสะอาดก็ระบายออกทางส่วนบนของบ่อ 

 
6. ความเป็นกรด-ด่าง 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นค่าท่ีแสดงปริมาณความเข้มข้นของไฮโดรเจนอิออนในน้้า (H+) 
ซึ่งเกิดจากสารท่ีสามารถแตกตัวให้อนุมูลกรด (H+) หรือด่าง (OH-) ได้ ความเปน็กรด-ด่างในแหล่งน้้า
ธรรมชาติ โดยท่ัวไปจะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ระหว่าง 5-9 ระดับความเป็นกรด-ด่างของน้้าใน
แหล่งน้้าธรรมชาติจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับระดับความเป็นกรดด่างของน้้าฝน และลักษณะของดินใน
แต่ละพื้นท่ี ถ้าตัวอย่างน้้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างต้่ากว่า 7 หมายถึง น้้ามีสภาพเป็นกรด ถ้าตัวอย่าง
น้้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 7 หมายถึง น้้ามีสภาพเป็นด่าง และถ้าตัวอย่างน้้าท่ีมีค่าความเป็น
กรด-ด่างเท่ากับ 7 หมายถึง น้้ามีสภาพเป็นกลาง ซึ่งความเป็นด่างของน้้ามีสาเหตุใหญ่มากจาก
องค์ประกอบของสารละลาย 3 ชนิดด้วยกัน คือ ไฮดรอกไซด์ (OH) คาร์บอเนต (CO3

2-) และ 
ไบคาร์บอเนต (HCO3) ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าไม่ได้บอกความเป็นพิษต่อร่างกาย เพียงแต่บอก
ให้ทราบถึงประเภทของส่ิงเจือปนในน้้าในรูปของสารท่ีให้อนุมูลกรดหรือด่างได้ อย่างไรก็ตามค่าความ
เป็นกรด-ด่างนี้จะเป็นดัชนีท่ีมีประโยชน์ในการวัดคุณภาพน้้าโดยท่ีภาวะความเป็นกรด-ด่างของน้้ามี
ผลต่อคุณภาพน้้าปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นและการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตในน้้า (กรมควบคุมมลพิษ, 
2553) 
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7. อุณหภูมิ 
อุณหภูมิเป็นส่ิงท่ีแสดงความเข้มของความร้อนในส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ความร้อนจะไหลจากส่ิงท่ีมี

ความร้อนสูงกว่าไปยังส่ิงท่ีมีความร้อนต้่ากว่า การวัดอุณหภูมิกระท้าได้โดยใชเทอรโมมิเตอร์ อุณหภูมิ
เป็นคุณลักษณะทางกายภาพของน้้าอย่างหนึ่งท่ีมีความส้าคัญ เนื่องจากอุณหภูมิของน้้าจะมีผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศน์วิทยาของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในน้้าโดยจะมีผลกระทบโดยตรงต่ออัตราการเจริญเติบโต
ของพืชน้้าและจุลินทรีย์รวมท้ังสัตว์น้้าชนิดต่าง ๆ นอกจากนี้อุณหภูมิยังมีผลในเชิงลบต่อปริมาณการ
ละลายของก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศลงไปในน้้า กล่าวคือ ถ้าอุณหภูมิของน้้าสูงขึ้น ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้้า (Dissolved Oxygen; DO) จะลดน้อยลงและในทางกลับกัน ถ้าอุณหภูมิของ
น้้าต้่าก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศจะสามารถละลายลงไปในน้้าได้มากขึ้นท้าให้มีปริมาณออกซิเจน
ละลายเพิ่มสูงขึ้นซึ่งมีผลให้พืชน้้าและจุลินทรีย์รวมท้ังสัตว์น้้าชนิดต่าง ๆ ด้ารงชีวิตอยู่ได้อย่างดี 
นอกจากนี้อุณหภูมิยังมีผลต่ออัตราการเร่งปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดขึ้นในน้้าและมีผลต่อกล่ินรวมท้ังรส
ของน้้าด้วย ในกรณีท่ีมีการระบายน้้าท้ิงท้ังจากโรงงานอุตสาหกรรมและจากแหล่งชุมชนลงสู่แหล่ง
รองรับน้้า อุณหภูมิของน้้าท้ิงจะมีผลต่อส่ิงมีชีวิตโดยอาจจะท้าให้ส่ิงมีชีวิตในน้้ามีสภาวะแวดล้อมท่ี
เปล่ียนไป หรืออาจจะท้าให้ส่ิงมีชีวิตในน้้านั้นตายได้ ในกรณีท่ีน้้าท้ิงมีอุณหภูมิสูงเกินไป ตาม
ข้อก้าหนดตามมาตรฐานของกระทรวงอุตสาหกรรม ก้าหนดให้น้้าท่ีจะระบายออกนอกโรงงาน
อุตสาหกรรมลงสู่แหล่ง น้้าสาธารณะจะต้องมีอุณหภูมิของน้้าไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส (กรมควบคุม
มลพิษ, 2553) 

 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
เกษม (2555) น้้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งมันส้าปะหลังมีค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์

ค่อนข้างสูง ซึ่งหากขาดการบ้าบัดท่ีดีก็จะก่อให้เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อมได้ การวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบบ้าบัดน้้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตแป้งมัน
ส้าปะหลัง ด้วยเทคโนโลยีดีสชาร์จทางไฟฟ้า ในงานวิจัยนี้มีการใช้น้้าเสีย 2  แหล่ง คือ น้้าเสียจาก
กระบวนการผลิตแป้งมันส้าปะหลังท่ีผ่านระบบบ้าบัดน้้าเสียแล้วของโรงงานผลิตแป้งมันส้าปะหลังใน
เขตจังหวัดนครราชสีมา 2 โรงงาน (บริษัท อุตสาหกรรมแป้งโคราช จ้ากัด และบริษัท เอี่ยมรุ่งเรือง
อุตสาหกรรม จ้ากัด) และน้้าเสียจากมันส้าปะหลังท่ีเตรียมขึ้นเอง ส้าหรับการบ้าบัดมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อให้ได้น้้าท้ิงผ่านมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม น้้า
เสียท่ีใช้ทดสอบมีค่าซีโอดี อยู่ในช่วง 1339.5-1600.0 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนค่าบีโอดี อยู่ในช่วง 565.2-
1003.1 มิลลิกรัม/ลิตร จากการศึกษาพบว่าเมื่อน้้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งมันส้าปะหลังผ่านระบบ
บ้าบัดด้วยเทคโนโลยีดีสชาร์จทางไฟฟ้า มีค่าเฉล่ียของซีโอดี อยู่ในช่วง 63.1-105.9 มิลลิกรัม/ลิตร 
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ส่วนค่าเฉล่ียของบีโอดี อยู่ในช่วง 15.0-18.5 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานน้้าท้ิงของกรม
ควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ผลการวิจัยท่ีได้ยืนยันประสิทธิผลของ
ระบบท่ีได้พัฒนาเป็นอย่างดี  

ขนิษฐา และวราภรณ์ (2557) พืชท่ีปลูกร่วมกันเป็นบางคู่จะท้าให้มีการเจริญเติบโตดีกว่าการ
ปลูกเพียงล้าพัง เช่น การปลูกกระเจ๊ียบเขียว (Abelmoschus esculentus L.) ร่วมกับข้าวโพดข้าว
เหนียว (Zea mays ceratina L.) ในดินท่ีปนเปื้อนแอนทราซีนและฟลูออรีน พบว่าข้าวโพดข้าว
เหนียวมีความยาวยอดมากกว่ากระเจ๊ียบเขียวท่ีปลูกตามล้าพังในดินท่ีปนเปื้อนแบบเดียวกัน และ
ปริมาณแอนทาซีนและฟลูออรีนเหลืออยู่ในดินรอบนอกเป็นร้อยละ 2.7 และ 22.7 และหลังจากการ
ปลูก 30 วัน ปริมาณท่ีเหลืออยู่ในไรโซสเฟียร์ของพืชสองชนิดไม่ต่างกัน 

ชุตินุช และเอนก (2558) งานวิจัยนี้ จึงเป็นการศึกษาวิธีการจัดการน้้าเสียท่ีเกิดจาก
โรงงานผลิตเส้นขนมจีน โดยพิจารณาถึงศักยภาพในการก้าจัดหรือบ้าบัดส่ิงสกปรก ความสามารถใน
การควบคุมดูแล และพิจารณาถึงผลพลอยได้จากกระบวนการก้าจัดของเสีย คือไบโอก๊าซจาก
กระบวนการบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้อากาศ (Anaerobic Baffled Reactor; ABR) ซึ่งพบว่าก้าลังการ
ผลิตในช่วงวันปกติเท่ากับ 1,200 กิโลกรัม/วัน จะก่อเกิดน้้าเสีย 22-25 เมตร/วัน (18–20 ลิตร/
กิโลกรัมของผลผลิตเส้นขนมจีน) และในช่วงเทศกาลจะเพิ่มก้าลังการผลิตเป็น 2 เท่า ซึ่งจะมีการก่อ
เกิดน้้าเสียเพิ่มปริมาณเป็น 2 เท่าเช่นเดียวกัน  

ชาลินี และศศิธร (2550) การศึกษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝก (Vetiveria zizanioides ) 
พันธุ์สงขลา 3 และธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) เพื่อการบ้าบัดน้้าเสียท่ีปนเปื้อนด้วยโครเมียม
และอาร์เซนิกในบึงประดิษฐ์น้้าเสียสังเคราะห์ท่ีใช้ในการทดลองมีความเข้มข้นของโครเมียมและอาร์เซ
นิก มีค่าอยู่ในช่วง 7.44-11.68 มิลลิกรัม/ลิตร และ 0.98-1.19 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ จากการ
ทดลองเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง100 วัน พบว่าความเข้มข้นของโครเมียมในน้้าเสียในบ่อทดลองท่ีปลูก
ด้วยหญ้าแฝกหอมพันธุ์สงขลา 3 และบ่อท่ีปลูกด้วยธูปฤาษี มีค่าลดลงมากกว่าร้อยละ 98 ส่วนบ่อ
ควบคุมท่ีไม่ปลูกพืชมีประสิทธิภาพเฉล่ียต้่าท่ีสุดร้อยละ 69.3 จากการศึกษาพบว่าพืช ท้ัง 2 ชนิด มี
ประสิทธิภาพท่ีต้่าในการบ้าบัดอาร์เซนิก การศึกษาการเจริญเติบโตและอัตราการอยู่รอดของพืชท้ัง 2 
ชนิด ในบอ่ทดลองท่ีมีน้้าเสียสงเคราะห์เปรียบเทียบกับบ่อควบคุมพืชท่ีไม่มีการปนเปื้อนน้้าเสียตลอด
ระยะการทดลอง พบว่าท้ังหญ้าแฝกและธูปฤาษีสามารถเจริญเติบโตได้ดี และไม่พบพืชท่ีตาย 

ซันวานี และชัยรัตน์ (2559) ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมกันระหว่างมูลไก่น้้า
เสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน โดยกระบวนการย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน จะท้าการ
ทดลองท้ังหมด 5 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลองมีการเติมมูลไก่ท่ีแตกต่างกัน 10 , 20, 30, 40 
และ 50 กรัม ต่อน้้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน 200 มิลลิลิตร ท้าการทดลองแบบกะท่ีสภาวะ 
อุณหภูมิห้อง 28-30 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่าน้้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนมีค่าพี
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เอชเท่ากับ 4.3 และซีโอดี 4,200 มิลลิกรัม/ลิตร มูลไก่มีค่าพีเอชเท่ากับ 6.7 และซีโอดี 10 ,740 
มิลลิกรัม/ลิตร อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพของทุกชุดการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 358–2,385 มิลลิลิตร 
และให้มีเทนอยู่ในช่วงร้อยละ 30.3-50.6 โดยชุดการทดลองท่ีเติมมูลไก่ 30 กรัม ให้อัตราการผลิตก๊าซ
มีเทนสูงสุดเท่ากับ 1,216 มิลลิลิตร และ 299 มิลลิลิตร โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าศักยภาพการผลิตก๊าซ
มีเทนสูงสุดคือค่า ซีโอดี ไนโตรเจน และ ความเป็นกรดด่างเริ่มต้น 

ธเรศ และวงศ์พะงา (2545) ศึกษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกหอม (Vertiveria  zizanioides 
(Linn.)Nass) และหญ้ าแฝกดอน  (Vetiveria nemoralis (Balansa) A.Camus) ในการบ้ าบัด
โครเมียมในพื้นท่ีชุ่มน้้าท่ีสร้างขึ้น เพื่อการบ้าบัดน้้าเสียขั้นสุดท้ายจากโรงงานฟอกหนังโดย
ท้าการศึกษาท่ีระดับความลึกของน้้าเสีย 3 ระดับ คือ 0.1, 0.1 และ 0.2 เมตร ผลการทดลองพบว่า 
หญ้าแฝกหอมมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการบ้าบัดโครเมียมท่ีระดับความลึกของน้้า 0.1 เมตร คิดเป็น
ร้อยละ 89.2 รองลงมา คือ หญ้าแฝกดอนท่ีระดับความลึก 0.1 เมตร คิดเป็นร้อยละ 86.3 นอกจากนี้
ชุดควบคุมท่ีไม่มีการปลูกพืชท่ีระดับความลึก 0.10 เมตร พบว่ามีประสิทธิภาพในการบ้าบัดโครเมียม
ต้่าสุด คิดเป็นร้อยละ 80.7 

ประภา (2549) งานวิจัยนี้ได้ประเมินประสิทธิภาพระบบบึงประดิษฐ์ท่ีระดับน้้าต่างกัน 3 
ระดับ ก) 10 เซนติเมตร ใต้ระดับตัวกลาง ข) เท่ากับระดับตัวกลาง ค) 10 เซนติเมตร เหนือระดับ
ตัวกลาง ท่ีระยะเวลากักเก็บน้้าเสีย 5, 4 และ 3 วัน โดยปลูกพืชคือ ธูปฤาษี (Typha augustifolia 
L.) ในระบบบึงประดิษฐ์ขนาดเล็กและทดลองบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานแป้งมัน ประสิทธิภาพในการ
บ้าบัดมลสารไม่แตกต่างกันท่ีระดับน้้า และระยะเวลากักเก็บต่างกัน ซึ่งสามารถบ้าบัดบีโอดีได้ร้อยละ 
95.2-96.8 ของแข็งแขวนลอยท้ังหมดร้อยละ 88.9-97 ทีเคเอ็นร้อยละ 59.3-79.2 โดยระบบบึง
ประดิษฐ์แบบน้้าไหลใต้ผิวตัวกลางมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบน้้าไหลบนผิวตัวกลางท่ีระบบมีขนาด
เท่ากัน แต่แบบน้้าไหลบนผิวกลางสามารถบ้าบัดได้ดีมากกว่า 

พัชราภรณ์ และคณะ (2558) ได้ศึกษาการบ้าบัดน้้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนท่ีมี
ปริมาณสารประกอบอินทรีย์และความเป็นกรดสูง โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดสี ความขุ่น 
และค่าซีโอดี รวมตะกอนร่วมกับการบ้าบัดแบบธรรมชาติ จากการทดลองด้วยวิธีจาร์เทสต์ พบว่าผล
การทดลองน้้าเสีย 1 ลิตร มีค่าพีเอช 8 และใช้สารละลายสารส้ม 18 มิลลิลิตร ในการบ้าบัดน้้าเสียซึ่ง
ให้ประสิทธิภาพในการบ้าบัดดีกว่าการใช้สารละลายปูนขาว มีประสิทธิภาพในการลดสีและความขุ่น
ได้ร้อยละ 75.0 และ 87.5 นอกจากนี้ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพระบบบ้าบัดด้วยการดูดซับด้วย
ถ่านกะลามะพร้าว จากการทดลองแบบแบตซ์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของถ่านกะลามะพร้าว พบว่า
ถ่านกะลามะพร้าว 25 กรัม ท่ีผ่านการบ้าบัดวิธีการสร้างรวมตะกอน 100 มิลลิลิตร ท่ีระยะเวลาสัมผัส 
5 วัน ให้ประสิทธิในการบ้าบัดสี ความขุ่น และซีโอดีได้ร้อยละ 67.0, 69.1 และ 91.2 ตามล้าดับ โดย
ลักษณะการดูดซับสอดคล้องกับไอโซเทอร์มของการดูดซับของท้ังแบบแลงเมียร์และ ฟรุนดิช และ
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อัตราส่วนโดยน้้าหนักของถ่านกะลามะพร้าวต่อดินท่ีเหมาะคือ 1 :60 ซึ่งสามารถบ้าบัดสี ความขุ่น 
และซีโอดีได้ร้อยละ 82.5, 91.5 และ 86.5 ตามล้าดับ ส่วนการทดลองการบ้าบัดแบบประยุกต์ส้าหรับ
ใช้งานจริงโดยใช้เทคนิคการกรองในหน่วยย่อยขนาดเล็กจ้าลองระบบบ้าบัดแบบหญ้ากรองน้้าเสีย
ร่วมกับการปลูกพืช 2 ชนิด คือ ธูปฤาษี  (Typha angustifolia L.) และ กกกลม  (Cyperus 
alternifolius L.) พบว่าธูปฤาษีให้ประสิทธิภาพในการบ้าบัดสี ความขุ่น และซีโอดีได้ดีท่ีสุดร้อยละ 
95.9, 95.8 และ 97.6 ตามล้าดับ ส่วนของกกกลมให้ประสิทธิภาพในการบ้าบัดสี ความขุ่น และซีโอดี
ได้ดีท่ีสุดร้อยละ 93.0, 93.1 และ 95.2 ตามล้าดับ  

พัฒนพงษ์ และคณะ (2552) การศึกษาประสิทธิภาพของพุทธรักษา (Canna indica L.) ใน
การบ้าบัดน้้าเสียชุมชนโดยระบบบึงประดิษฐ์แบบการไหลใต้ผิวดินเป็นการวิจัยแบบทดลอง 
(Experimental Research) ภายใต้สภาวะธรรมชาติ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความหนาแน่นของ
พุทธรักษาท่ีต่างกัน มีผลต่อประสิทธิภาพการก้าจัดค่า บีโอดี ของแข็งแขวนลอย และ ทีเคเอ็น และ
การเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตของพืชหรือไม่ โดยใช้น้้าเสียชุมชนท่ียังไม่ได้ผ่านการบ้าบัด น้ามา
ผ่านการดักไขมันและตกตะกอนก่อนเข้าระบบบึงประดิษฐ์แบบการไหลใต้ผิวดิน โดยตัวกลางท่ีใช้
ได้แก่ ทรายปนหิน โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ถัง ถังแรกเป็นถังควบคุม ถังท่ี 2 ปลูกพุทธรักษาจ้านวน 
10 ต้น/ตารางเมตร และถังท่ี 3 ปลูกพุทธรักษาจ้านวน 20 ต้น/ตารางเมตร ท้าการทดลองเป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า ถังท่ีมีความหนาแน่นของพุทธรักษาท่ีต่างกัน สามารถก้าจัด
ค่า บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไม่แตกต่างกัน แต่ถังท่ีมีความหนาแน่นของพุทธรักษา 20 ต้น สามารถ
ก้าจัดค่า ทีเคเอ็น ได้ดีกว่าถังท่ีมีความหนาแน่นพุทธรักษา 10 ต้นและถังควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 โดยความถังท่ีมีหนาแน่นของพุทธรักษา 20 ต้น/ตารางเมตร สามารถก้าจัดค่า บีโอ
ดี, ของแข็งแขวนลอย และ ทีเคเอ็น ได้สูงสุดคิดเป็นร้อยละ 90.7, 98.5, 99.0 ตามล้าดับ และถังท่ี
ปลูกพุทธรักษาสามารถเจริญเติบโตได้ในการทดลอง โดยมีความสูงเฉล่ียก่อนการทดลอง 50-60 
เซนติเมตร และหลังการทดลอง 150-165 เซนติเมตร ส้าหรับจ้านวนใบ เมื่อเริ่มต้นมีจ้านวนใบ
ประมาณ 3-4 ใบ และเมื่อส้ินสุดการทดลองมีจ้านวนใบประมาณ 6–8 ใบ โดยการทดลองท่ีมีต้น
พุทธรักษามีการเจริญโตไม่แตกต่างกัน จากผลการทดลองได้ข้อสรุปว่า การปลูกพุทธรักษาท่ีความ
หนาแน่น 20 ต้น/ตารางเมตร มีแนวโน้มประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียสูงสุด 

พันธ์ทิพย์ (2551) การใช้พืชในการบ้าบัดน้้าเสียจากอุตสาหกรรมและบ้านเรือนในรูปของบึง
ประดิษฐ์ (Constructed wetland) นั้นได้พัฒนาขึ้นมาก่อนการใช้พืชก้าจัดสารมลพิษในดิน พืชน้้ามี
บทบาทส้าคัญในการก้าจัดสารมลพิษในน้้า โดยเฉพาะพืชน้้าท่ีเล้ียงง่ายและโตเร็ว นอกจากใช้ลด
ปริมาณสารมลพิษอนินทรีย์ในน้้าแล้ว พืชยังสามารถก้าจัดสารมลพิษอินทรีย์ในน้้าได้ เช่น การปลูก
หญ้าอะตราตัม (Paspalum ateatum L.) ในบึงประดิษฐ์ท่ีได้รับน้้าเสีย 0.09 ลูกบาศก์เมตร/วัน 
สามารถลดค่าบีโอดีได้ร้อยละ 64 และลดไนโตรเจนในรูป แอมโมเนีย (NH3) ได้ร้อยละ 89 
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พิจิตรา (2544) ส้าหรับการศึกษาเกี่ยวกับการก้าจัดไนโตรเจนในน้้าเสียจากฟาร์มสุกรท่ีผ่าน
การบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนในระบบบึงประดิษฐ์แบบผสมผสานด้วยธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) 
และกกสามเหล่ียม (Actinoscirpus grossus L.) พบว่า พืชท้ังสองชนิดมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดได้
ดี โดยบ้าบัดไนโตรเจนรวมได้ร้อยละ 85-92 ส้าหรับค่า บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 
ฟอสฟอรัสละลายท้ังหมด และฟีคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย สามารถบ้าบัดได้ร้อยละ 93-99 และยัง
พบว่า ธูปฤาษีมีการสะสมไนโตรเจนได้ดีกว่า กกสามเหล่ียม โดยจะสะสมมากท่ีใบ ต้น และราก 
ตามล้าดับ นอกจากนี้ได้ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียฟาร์มสุกรโดยบึงประดิษฐ์โดย
การใช้ธูปฤาษี และกกกลม ผลการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพการบ้าบัด บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง
แขวนลอยท้ังหมด และ ทีเคเอ็น ของกกกลมอยู่ในช่วงร้อยละ 63.5-88.1, 66.3-87, 69.7-95.5 และ 
71.7-94.4 ตามล้าดับ ส่วนประสิทธิภาพของการบ้าบัดของธูปฤาษีอยู่ในชวงร้อยละ 68.3-99.2, 67.1-
91.6, 77.0-97.4 และ 75.0-95.7 ตามล้าดับ ผักตบชวาเป็นพืชอีกชนิดหนึ่งท่ีมีศักยภาพในการบ้าบัด
น้้าเสียโดยใช้เป็นตัวกรองในระบบชีวภาพ เพราะสามารถดูดซับโลหะหนัก เช่น ทองแดง และตะกั่ว 
จากน้้าโสโครกตามบ้านเรือนและน้้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมได้ ส้าหรับในประเทศไทยได้มี
โครงการปรับปรุงบึงมะกะสันอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ โดยท้าการปลูกผักตบชวาในบึงมะกะสัน
ร้อยละ 10 ของพื้นท่ีผิวน้้าในคอกขนาด 5x20 เมตร แล้วน้าผักตบชวาท่ีโตเต็มท่ีแล้วสูงประมาณ 
100-120 เซนติเมตร อายุ 4 เดือน มาใช้ประโยชน์ในด้านการท้าปุ๋ยหมัก ท้าเครื่องจักรสาน เป็นต้น 
การศึกษาการประยุกต์ใช้พืชน้้าในการบ้าบัดน้้าเสียในต่างประเทศนั้น  

พีรกานต์ิ (2555) โครงการวิจัยนี้เป็นการศึกษาประเภทและประสิทธิภาพของวัสดุรองดินท่ีใช
ในการปลูกพืชจากวัสดุต้นทุนต้่า ในการกรองมลภาวะทางน้้า โดยเลือกทดสอบจากวัสดุเหลือท้ิง
ทางการก่อสร้าง เนื่องจากมีความแข็งแรงและมีรูพรุนเหมาะสมต่อการน้ามาดูดซับความสกปรกในน้้า 
โดยเลือกใช้วัสดุก่อสร้าง 3 ชนิด คือ เศษกระเบื้อง เศษปูน และเศษอิฐมอญ ท้าการจัดเรียงวัสดุ
เหล่านี้ตามอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันเพื่อทดสอบความสามารถในการลดค่าซีโอดีจากน้้า เสียชุมชน 
พบว่า การใส่วัสดุตามล้าดับบนลงล่าง ดังนี้ กระเบ้ือง : เศษปูน : อิฐมอญ ท่ีอัตราสวน 1 : 1 : 2 และ 
อิฐมอญ : เศษปูน : กระเบื้อง ท่ีอัตราสวน 1 : 1 : 2 สามารถลดค่าซีโอดีเหมาะสมท่ีสุด จากนั้น
คัดเลือกประเภทของพรรณไม้ท่ีแตกต่างกันคือ ถั่วปนโต (Phaseolus vulgaris Pinto Group.) หรือ 
ถั่วบราซิล (Bertholletia excelsa) เป็นพื้นคลุมดิน ว่านล้ินมังกรด่าง (Sansevieria trifasciata 
Prain.) พลับพลึงตีนเป็ด (Hymenocallis littorolis (Jacq.) Salisb.) และชาฮกเกี้ยน (Carmona 
retusa (Vahl) Masam.) ซึ่งเป็นพันธุ์ไม้ท่ีนิยมใช้ประดับพื้นท่ีสาธารณะ ซึ่งการทดสอบประสิทธิภาพ
การลดมลภาวะทางน้้า พบว่าพืชท้ัง 4 ชนิดมีความสามารถในการลดมลภาวะทางน้้าแตกต่างกัน โดย
พบว่า ว่านล้ินมังกรด่าง และชาฮกเกี้ยน มีความสามารถในการลดค่าซีโอดีของน้้าเสียได้มากกว่า ร้อย
ละ 50 ในขณะท่ีพลับพลึงตีนเป็ดมีประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดี ในระยะแรกของการทดสอบ
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มากกว่าพืชชนิดอื่นอย่างเห็นได้ชัด นอกจากนี้ยังพบอีกว่าหากใช้พืชเด่ียวร่วมกับพืชคลุมดิน (ถั่วป
นโต) สามารถลดค่าความสกปรกในรูปของซีโอดีและสารแขวนลอยได้มากว่าการใช้พืชเด่ียวประมาณ
ร้อยละ 20 แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบนี้ช้ีชัดวาการใช้พืชเพื่อการลดค่าความสกปรกของน้้าเสียจึง
จ้าเป็นต้องใช้พืชมากกว่า 1 ชนิด ในการท้างานร่วมกันจึงจะเห็นประสิทธิภาพอย่างชัดเจน 

มินตรา (2558) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบกักเก็บและบ้าบัดน้้าทางชีวภาพในการบ้าบัด
น้้าไหลนองท่ีมีความเข้มข้นของแคดเมียมท่ี 1 และ 3 มิลลิกรัม/ลิตร โดยใช้ระบบไฮโดรโพนิค การ
ทดลองท่ี 1 ซึ่งหญ้าท่ีท้าการทดลองได้แก่ หญ้ามาเลเซีย (Axonopus compressus (Sw.) P.Beauv.) 
หญ้านวลน้อย (Zoysia matrella (L.) Merr.) และหญ้าญี่ปุ่น (Zoysia japonica Merrill.) เป็น
ระยะเวลา 15 วัน พบว่า หญ้าญี่ปุ่นสามารถสะสมแคดเมียมได้มากท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากับ 597.1±2.29 
และ 674.1±1.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ และยังมีประสิทธิภาพในการก้าจัด
แคดเมียมออกจากสารละลายได้มากท่ีสุด โดยคิดเป็นร้อยละ 81.6±0.71 และ 70.1±0.26 จากนั้นน้า
หญ้าญี่ปุ่นในการทดลองท่ี 2 โดยจะแบ่งออกเป็น 4 ทรีตเม้นท์ ได้แก่ ระบบกรองชีวภาพท่ีไม่มีหญ้า
และมีหญ้าซึ่งจะรดน้้าด้วยน้้าไหลนองสังเคราะห์ท่ีไม่มีแคดเมียม และระบบกรองชีวภาพท่ีไม่มีหญ้า
และมีหญ้าซึ่งจะรดน้้าด้วยน้้าไหลนองสังเคราะห์ท่ีมีแคดเมียมเข้มข้น 3 มิลลิกรัม/ลิตร ในอัตราการ
ไหล 40 ลิตร/6 ช่ัวโมง เป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่า ระบบกรองทางชีวภาพท่ีมีหญ้ามีประสิทธิภาพ
ในการก้าจัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ได้มากกว่าระบบท่ีไม่มีหญ้า โดยสามารถก้าจัดของแข็ง
แขวนลอยเฉล่ียร้อยละ 85.4 และ 84.17 สามารถก้าจัดซีโอดีเฉล่ียร้อยละ 78.1 และ 75.4  

ศิริพร (2549) ศึกษาการสะสมตะกั่ว แคดเมียมในพืชผักและไม้ดอก จ้านวน 3 ชนิด ได้แก่ 
คะน้า (Brassica alboglabra Group.) มะเขือเทศ (Solanum lycopersicum.L) และดาวเรือง 
(Tagetes erecta L.) ผลการทดลอง พบว่า คะน้าไม่สามารถสะสมตะกั่วและแคดเมียมได้ในล้าต้น 
ในลักษณะท่ีดาวเรืองมีความสามารถในการสะสมตะกั่วในดินได้อยู่ในช่วง 0.07-0.13 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมดิน ส้าหรับมะเขือเทศ พบว่า มีความสามารถในการดูดดึงและสะสมตะกั่วได้ในช่วง 0.13-
0.19 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน 

สุภาพร และพิสบุษ์  (2540) ต้นธูปฤาษี (Typha sp) เป็นวัชพืชน้้าท่ีแพร่ระบาดและ
ขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็วตาม หนอง คลอง บึง และอ่างเก็บน้้า พบได้ท้ังในเขตร้อนและเขตอบอุ่น 
สามารถทนความเป็นกรดเป็นด่าง ความเค็ม สามารถในการดูดซับธาตุอาหาร และโลหะหนักได้ใน
ปริมาณสูง จากการทดลอง พบว่าธูปฤาษีมีน้้าหนักผลผลิตเฉล่ีย 56.6 ตัน/เฮกตาร์/ปี น้้าหนักเหนือ
ดิน และใต้ดินจะอยู่ในระหว่าง 3.8-52.7 และ 1.6-48.7 ตัน/เฮกตาร์/ปี ตามล้าดับ ธูปฤาษีสามารถ
ดูดซับธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เฉล่ีย 760 และ 60 กิโลกรัม/เฮกตาร์ ตามล้าดับ และจาก
การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในสวนต่าง ๆ ของธูปฤาษีใบกว้าง (Typha latifolia L.) 
และธูปฤาษีใบแคบ (Typha angustifolia L.) พบว่าปริมาณธาตุอาหารในส่วนต่าง ๆ ของธูปฤาษีแต่
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ละชนิดแตกต่างกันปริมาณ N, P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Zn, Cu ในทุกส่วนของธูปฤาษีใบกว้างสูงกว่า
ธูปฤาษีใบแคบ และปริมาณธาตุอาหารท่ีมีปริมาณสูงสุดในสวนท่ีอยู่เหนือดินคือ N, K, Ca, Mg, และ 
Mn, และธาตุอาหารท่ีมีปริมาณสูงสุดของส่วนท่ีอยู่ใต้ดินคือ Na, Zn, และ Cu ปริมาณ N สูงท่ีสุดใน
ธูปฤาษีท้ัง 2 ชนิด อยู่ในช่วงร้อยละ 2.5-2.9 รวมท้ังมีความสามารถดูดซับธาตุโลหะหนักได้
ค่อนข้างมาก ซึ่งการเปล่ียนแปลงของฤดูกาลมีผลต่อปริมาณธาตุอาหาร และน้้าหนักของธูปฤาษี
ปริมาณธาตุอาหาร N, P, K ส่วนเหนือดินของธูปฤาษีใบกว้างและใบแคบสูงสุดในช่วงฤดูร้อน ส่วนใต้
ดินจะสูงสุดในช่วงปลายฤดูหนาว น้้าหนักส่วนเหนือดินของธูปฤาษีใบกว้างและใบแคบจะสูงสุดในช่วง
ฤดูร้อน และน้้าหนักของธูปฤาษีใบกว้างมากกว่าใบแคบ แต่น้้าหนักส่วนใต้ดินจะสูงสุดในช่วงฤดูหนาว 

สุมนทิพย์ (2553) การบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานขนมจีน โดยใช้สาหร่ายสไปรูไลน่า ได้มีการ
ประยุกต์ใช้ในการบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานผลิตขนมจีน อ้าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น โดยมีการตรวจ
วิเคราะห์หาค่าออกซิเจนละลายน้้า (DO) ไนเตรท–ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสรวม พีเอช ความขุ่น และ
ของแข็งท่ีละลายในน้้าท้ิง จากนั้นน้าสาหร่ายสไปรูไลน่า มาเพาะเล้ียงในอาหารสูตรซารุกค์ (Zarrouk) 
ให้ความเข้มแสง 2,000 ลักก์ และมีการให้อากาศตลอดเวลา ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 20 วัน จากนั้นน้ามาหาค่า Optical Density ท่ีมีความยาวคล่ืน 560 นาโนเมตร ด้วย
เครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร์ ท้าการวัดค่า ออกซิเจนละลายน้้า ไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสรวม พี
เอช ความขุ่น และ ค่าของแข็งท่ีละลายในน้้าท้ิงท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกันทุก ๆ 5 วัน เป็นระยะเวลา 
20 วัน พบว่าสาหร่ายสไปรูไลน่าท่ีเพาะเล้ียงในตัวอย่างน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตขนมจีน สามารถลดค่า
ไนเตรท-ไนโตรเจน จาก 17.07 เหลือ 6.00 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าฟอสฟอรัสรวม จาก 19.50 เหลือ 5.80 
มิลลิกรัม/ลิตร และสามารถเพิ่มออกซิเจนละลายน้้าจาก 2.67 เป็น 5.57 มิลลิกรัม/ลิตร จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า สาหร่ายสไปรูไลน่ามีการเจริญเติบโตได้ดีในน้้าท้ิง จากโรงงานผลิตขนมจีน 
นอกจากนั้นยังมีประสิทธิภาพในการลดค่าไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสรวม อีกด้วย จึงสามารถ
แนะน้าให้โรงงานผลิตขนมจีนน้าสาหร่ายสไปรูไลน่ามาบ้าบัดน้้าท้ิงจากการผลิตขนมจีนก่อนปล่อยสู่
แหล่งน้้าธรรมชาติ  

อรทัย และประพฤติธรรม (2550) ได้ศึกษาการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี
จังหวัดเพชรบุรี ด้วยพุทธรักษา 3 พันธุ์  ในระบบดินน้้าขังสลับแห้งร่วมกับพืชต่อการบ้าบัด 
บีโอดี จากการทดลองในระบบดินน้้าขัง 5 วันสลับแห้ง 2 วันร่วมกับพุทธรักษา 3 พันธุ์ คือ พันธุ์ต้นสูง
ใบม่วงดอกแดง ใบเขียวดอกเหลือง และพันธุ์ ต้นเต้ียใบเขียวดอกชมพูและดินเปล่า พบว่ามี
ประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนสูงมาก การลดลงของค่า บีโอดี ภายหลังการบ้าบัดเป็นไปตาม
สมมติฐานกลไกการบ้าบัดในแนวต้ังท่ีต้ังไว้ว่าสารอินทรีย์พวกคาร์โบไฮเดรตจะถูก facultative 
anaerobes เอาไปใช้เป็น electron donor และเปล่ียนเป็น CO2 หายไปจากระบบและใช้ active 
Fe (III) และ Mn (IV) เป็น electron acceptor ในขบวนการ anaerobic respiration และสาร
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โปรตีนในน้้าเสียจะหายไปจากการเพิ่มประชากรของจุลินทรีย์ การมีพืชสามารถท้าให้ทัศนียภาพดีขึ้น
และน่าจะช่วยขนย้ายมลสารท่ีถูกบ้าบัดแล้วและเป็นประโยชน์ในระยะยาว 

อรอนงค์ และคณะ (2551) การศึกษาความสัมพันธ์ของแบคทีเรียในดินรอบรากพุทธรักษา
ต่อประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี โดยระบบหญ้ากรองน้้าเสียในสภาพน้้า
ขัง 5 วัน สลับปล่อยแห้ง 2 วัน แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 การศึกษาความ
เป็นไปได้ในการใช้พุทธรักษาเป็นพืชบ้าบัดน้้าเสียพบว่าพุทธรักษา สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพ
น้้าขัง 5 วันสลับปล่อยแห้ง 2 วัน ท้าให้ปริมาณแบคทีเรียในดินรอบรากพุทธรักษามีจ้านวนเพิ่มขึ้น
ตามอายุของพืชและลดจ้านวนลงเมื่อพืชเข้าสู่ระยะต้นแก่หรือช่วงดอกโรย การทดลองท่ี 2 การศึกษา
แบคทีเรียในดินรอบรากพุทธรักษาพบว่าจ้านวนแบคทีเรียในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของพืชมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ 0.05 โดยจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามอายุพืชจนสูงสุด
ท่ีระยะดอกบานและมีปริมาณลดลงเมื่อพืชเขาสู่ระยะต้นแก่ สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียจากดินรอบ
รากพุทธรักษาตลอดระยะการเจริญเติบโตได้ 73 สายพันธุ์ ซึ่งพบแบคทีเรียในสกุล Bacillus sp. มี
จ้ าน วน มาก ท่ี สุ ด รอ งลงมา คื อ  Arthrobacter sp., Pseudomonas sp., Azotobacter sp., 
Xanthomonas sp., Micrococcus sp., Corynebacterium sp. แ ล ะ  Acinetobacter sp. 
ตามล้าดับ ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในดินรอบรากไม่มีความสัมพันธ์ต่อประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสีย 

Ashraf et al. (2010) ได้ศึกษาปัญหาดินเค็ม ดินเค็มเป็นดินท่ีมีเกลืออนินทรีย์ในดินสูง โดย
ไอออนบวกท่ีพบบ่อยได้แก่ Na+ Ca2+ Mg2+ และ K+ ส่วนไอออนลบท่ีพบบ่อย ได้แก่ Cl- SO-

4 HCO-
3 

และ NO-
3 อย่างไรก็ตาม มีพืชท่ีสามารถก้าจัดไอออนของเกลือเหล่านี้ออกจากดินได้และมีพืชทนเค็ม

หลายชนิดสามารถสะสม Na+ได้สูง และยังคงมีชีวมวลสูงอยู่ เช่น สกุลฮาโลไซลอน Haloxylon 
recurvum จ้ า น ว น  1  ต้ น  ส าม า ร ถ สะ สม  Na+ไ ด้  1 7  ก รั ม  แ ล ะ  ( Suaeda nudiflora) 
1 ต้น สามารถสะสม Na+ได้ 15.6 กรัม ภายในระยะเวลาการทดลอง 3 เดือน ท้ังนี้คาร์บอนไดออกไซด์
ท่ีเกิดจากการหายใจของรากท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตในดินเค็ม เพราะเมื่อ H2CO3 ในดินจะมีปริมาณ
เพิ่มขึ้น และจะเพิ่มการละลายของ CaCO3 และ ไอออนของ Ca2+ จะไปแทนท่ี Na+ ในสารเชิงซ้อนใน
ดินสามารถแลกเปล่ียนได้ ดังนั้นการปลูกพืชทนเค็มจึงมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนค่าการน้าไฟฟ้า 
พีเอช ปริมาณไอออนโซเดียม และแคลเซียม ท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้ ตัวอย่างพืชทนเค็มท่ีสามารถใช้
ในการก้าจัดเกลือจากดินได้มีอีกหลายชนิด มีท้ังไม้พุ่ม เช่น สกุล Atriplex Kochia indica และ 
Suaeda fruticosa หญ้า (Poaceae) เช่น  หญ้าแพรก (Cynodon dactylon) หญ้าเต่าทะเล 
(Thalassia hemprichii) Leptochloa fusca และ Sporobolus arabicus และไม้ยืนต้น เช่น พืช
สกุล Acacia ยูคาลิปตัส เป็นต้น 

Cheema et al. (2010) การปลูกพืชร่วมกันเป็นวิธีการหนึ่งท่ีใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
การฟื้นฟูดินท่ีปนเป้ือนสารมลพิษอินทรีย์ภายในไรโซสเฟียร์ เนื่องจากการเจริญเติบโตร่วมกันของพืช
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จะเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างรากพืช ท้าให้การท้างานของรากเปล่ียนแปลงไปท้ังในด้านการท้างานของ
เอมไซม์ การหล่ังสารออกจากราก การเพิ่มความยาว คุณสมบัติของพื้นผิวภายนอกของราก การยึด
ตรึงพื้นท่ีของราก ซึ่งส่งผลต่อการย่อยสลายสารมลพิษ รวมท้ังการส่งผลต่อพื้นผิวรากและสมบัติของ
ดินท่ีส่งผลต่อปริมาณการออกฤทธิ์ของสารมลพิษนั้น ๆ และท้าให้การเคล่ือนท่ีของน้้า ธาตุอาหาร 
และจุลินทรีย์ ภายในดินดีขึ้นด้วย  

Gomes et al. (2014) การบ้าบัดน้้าท่ีปนเปื้อนโลหะหนักด้วยบึงประดิษฐ์ท่ีปลูกพืชน้้าชนิด
ต่าง ๆ เป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง การปลูกธูปฤาษี (Typha domingensis L.) ในบึง
ประดิษฐ์เพื่อก้าจัดปรอทท่ีปนเปื้อนในน้้าโดยการไหลแบบต่อเนื่องลดปริมาณปรอทในน้้าได้ร้อยละ 
99.6 โดยระบบท่ีไม่ปลูกพืชลดได้เพียงร้อยละ 59.4  

Harvey et al. (2002) ศึกษาการใช้บึงประดิษฐ์ในการบ้าบัดน้้าเสียท่ีมีการปนเปื้อน 
อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน และน้้าเสียเทียมท่ีมีฟีแนนทรีนบ้าบัดโดยระบบการไหลแบบแนวนอน -
แนวตั้ง โดยปลูกธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) และ กก (Scirpus lacustris L.) ซึ่งสามารถบ้าบัด
ได้ถึงร้อยละ 99.9 และพบแบคทีเรียท่ีสามารถย่อยสลายฟีแนนทรีและเมทาบอไลท์ได้ นอกจากนี้ยังมี
พืชน้้า เช่น Juncus fontanesii และแหนเป็ด (Lemna perpusilla Torrey.) ใช้ลดปริมาณฟีนอล
ในช่วงความเข้มข้นระหว่าง 8-84 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้จุลินทรีย์ในแอกติเวด
เตดสลัดจ์ และสารเหล่านี้จะถูกเติมหมู่ไฮดรอกซี แล้วเคล่ือนย้ายไปจับกับผนังเซลล์หรือ แวคิวโอล 
จัดว่าเป็นแหล่งส้าคัญในการลดความเป็นพิษของสารมลพิษอินทรีย์ ซึ่งการสะสมสารมลพิษจะมากขึ้น
ไปตามการสัมผัสกับความเข้มข้นหรือปริมาณของสารมลพิษท่ีเพิ่มขึ้น เป็นกระบวนการท่ีพบมากใน
พืชท่ีทนทานต่อสารมลพิษอินทรีย์ อย่างไรก็ตาม การสร้างลิกนินเพิ่มขึ้นจะเป็นการเร่งการตายของ
เซลล์พืช จึงจ้าเป็นต้องเก็บเกี่ยวพืชก่อนท่ีสารพิษจะกลับสู่ส่ิงแวดล้อมพร้อมกับเศษซากพืช การย่อย
สลายพืชด้วยเช้ือราไวท์รอท เพื่อย่อยสลายผนังเซลล์ของพืชอย่างสมบูรณ์ เป็นวิธีการท่ีเป็นไปได้ใน
การก้าจัดสารมลพิษท่ีสะสมในผนังเซลล์ ซึ่งผนังเซลล์ของพืชจะมีรูปแบบการตอบสนองต่อสารพิษ
ต่างกัน เช่น ถั่วเหลือง (Glycine max L.) ท่ีสัมผัสกับเบนโซเอไพรีน จากร้อยละ 49.7 เปล่ียนเป็นเม
ทาบอไลซ์ท่ีมีข้ัวอยู่ในเซลล์ร้อยละ 16.2 และเหลืออยู่ในอาหาร ร้อยละ 48.6 

Karmakar et al. (2016) จากการศึกษาความสามารถของพืชน้้าสามารถสะสมฟลูออไรด์ท่ี
ปนเป้ือนในน้้าได้ โดย จอก (Pistia stratiotes Linnaeus.) สะสมได้ 0.143 มิลลิกรัม/กรัม ผักตบชวา 
(Eickkornia crassipes (C. Mart.) Solms.) สะสมได้ 0.214 มิลลิกรัม/กรัม และแหนเป็ดใหญ่ 
(Spurodela polyrhiza (L.) Schleid.) สะสมได้ 0.143 มิลลิกรัม/กรัม เมื่อปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีมีฟลูออไรด์ 20 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 10 วัน ซึ่งผักตบชวาทนทานต่อความเป็นพิษ
ของฟลูออไรด์ได้ดีกว่าพืชอีกสองชนิด ท้ังนี้จอกเป็นพืชท่ีเหมาะกับการใช้บ้าบัดในระบบถังปฏิกรณ์ 
เพราะใช้พื้นท่ีน้อยและเก็บเกี่ยวได้ง่ายกว่า 
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Maddison et al. (2009) ได้ศึกษาการสะสมสารหนู ตะกั่ว และนิกเกิลด้วย แบล็คเบอร์รี่ไร้
หนาม (Rubus ulmifolius) ท่ีปลูกในบริเวณดินท่ีมีการปนเปื้อนสารหนู ตะกั่ว และนิกเกิล เท่ากับ 
3,078 1,400 และ 135 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ และผลของการศึกษาพบว่า แบล็คเบอร์รี่ไร้
หนาม (Rubus ulmifolius) มีความสามารถในการสะสมสารหนูในราก ล้าต้น และใบ มีค่าเท่ากับ 
277-1,721  30-133 และ 60-265 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังพบการสะสมตะกั่วใน
ราก ล้าต้น และใบ มีค่าเท่ากับ 248-1,178  35-133 และ 25-149 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ ส่วน
นิกเกิลมีการสะสมในส่วนของรากเท่ากับ 48-151 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยไม่พบการสะสมในบริเวณล้า
ต้นและใบ ผลการศึกษานี้ยังแสดงให้เห็นว่า รากมีการสะสมสารหนู ตะกั่ว และนิกเกิลได้สูงท่ีสุด จึง
สรุปได้ว่าพืชชนิดนี้สามารถน้ามาใช้ในการบ้าบัดดินท่ีปนเป้ือนสารหนู ตะกั่ว และนิกเกิลได้ 

Park et al. (2011) ศึกษาการใช้กรดฮิวมิกสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการฟื้นฟูดินท่ี
ปนเป้ือนปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนร่วมกับโลหะหนักได้ กรดฮิวมิกเป็นส่วนหนึ่งของอินทรียวัตถุในดิน
มีมวลโมเลกุลมาก ซึ่งช่วยเพิ่มความสมบูรณ์และคุณสมบัติทางกายภาพของดิน ช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโตของพืชและธาตุอาหารส้าหรับจุลินทรีย์ จึงท้าการปลูก ผักกาดหางหงษ์ (Brassica 
campestris var. pekinensis)  หญ้าทอลเฟสคิว  (Festuca arundinaceae)  และ ทานตะวัน 
(Helianthus annuus L.) ลงดินท่ีปนเปื้อนปิโตรลียมไฮโดรคาร์บอน 23 ,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ร่วมกับตะกั่ว 400 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทองแดง 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แคดเมียม 12 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และนิกเกิล 160 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จากนั้นเติมกรดฮิวมิกลงไป พบว่าจากการเติมกรดฮิวมิ
กลงไปท้าให้ย่อยสลายปิโตรเลียมเพิ่มประสิทธิภาพการบ้าบัดจากร้อยละ 30 เป็นร้อยละ 45 และใน
ดินท่ีปลูก ผักกาดหางหงษ์ (Brassica campestris var. pekinensis) หญ้าทอลเฟสคิว (Festuca 
arundinaceae) และ ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) และเพิ่มการย่อยสลายในดินสามารถ
บ้าบัดได้จากร้อยละ 45, 54 และ 66 เป็นร้อยละ 86, 64 และ 85 ตามล้าดับ สรุปได้ว่าการเพิ่มการ
ย่อยสลายนี้มาจากการเพิ่มกิจกรรมของจุลินทรีย์ และลดความเป็นพิษของโลหะหนักต่อจุลินทรีย์  

Tang et al. (2008) ศึกษาการสะสมตะกั่ว สังกะสี และแคดเมียมในพืช Arabis paniculata 
Franch. ในบริเวณพื้นท่ีดินท่ีมีการปนเปื้อน ผลการศึกษาพบว่า มีการสะสมตะกั่ว สังกะสี และ
แคดเมียม ในล้าต้นของ Arabis paniculata Franch. เท่ากับ 2,310, 20,800 และ 434 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ของน้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ และจากการทดลองปลูกพืชแบบไร้ดินท่ีระดับความเข้มข้นของ
สารตะกั่ว 0, 24, 48, 97, 193 และ 386 ไมโครโมล และท่ีระดับความเข้มข้นของสังกะสี 0 , 153, 
306, 612, 1,223 และ 2,447 ไมโครโมล และท่ีระดับความเข้มข้นของแคดเมียมเท่ากับ 0, 9, 44, 
89, 178 และ 267 ไมโครโมล พบว่า ตะกั่วมีการสะสมในพืชสูงสุดท่ีระดับความเข้มข้น 386 ไมโคร
โมล โดยมีการสะสมในล้าต้นและในรากเท่ากับ 12,800 และ 33,900 มิลลิกรัม/กิโลกรัมของน้้าหนัก
แห้ง ตามล้าดับ ส่วนสังกะสีมีการสะสมได้สูงสุดท่ีระดับความเข้มข้น 1,223 ไมโครโมล ซึ่งสะสมใน
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ส่วนของล้าต้นและรากมากท่ีสุดเท่ากับ 17 ,300 และ 12,400 มิลลิกรัม/กิโลกรัมของน้้าหนักแห้ง 
ตามล้าดับ และแคดเมียมมีการสะสมได้สูงสุดท่ีระดับความเข้มข้น 267 ไมโครโมล โดยมีการสะสมใน
ล้าต้นและรากเท่ากับ 6,000 และ 8,400 มิลลิกรัม/กิโลกรัมของน้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าพืช Arabis paniculata Franch. มีความสามารถในการสะสมและเคล่ือนย้ายตะกั่ว 
สังกะสี และแคดเมียมจากรากไปสู่ล้าต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

Nwaichi et al. (2015) ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยอนินทรีย์ การใส่ปุ๋ยจะให้ผลดี
ในด้านส่งเสริมการย่อยสลายพีเอเอช แต่จะท้าให้การสะสมโลหะลดลง ตัวอย่างเช่น การก้าจัดหรือ
สะสมพีเอเอชและสารหนูในดินท่ีปนเปื้อนน้้ามันดิบ โดยใช้พืช 4 ชนิด คือ หญ้านิ้วหนู (Fimbristylis 
littoralis L.) ยางพารา (Hevea brasilensis Muell Arg.) ตะไคร้ (Cymbopogon citratus Stapf.) 
และ ถั่วหรั่ง (Vigna subterranean (L.) Thou.) เมื่อเวลาผ่านไป 90 วัน หญ้านิ้วหนู (Fimbristylis 
littoralis L.) กระตุ้นการย่อยสลายพีเอเอชได้ร้อยละ 92 และสะสมสารหนูได้ร้อยละ 96 ถั่วหรั่ง 
(Vigna subterranean (L.) Thou.) กระตุ้นการย่อยสลายพีเอเอชได้น้อยสุดคือ ร้อยละ 92 การเติม
มูลสัตว์หรือปุ๋ยอนินทรีย์ท่ีมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพิ่มการย่อยสลายพีเอเอชได้ โดย
ปุ๋ยอนินทรีย์ให้ผลดีกว่าการสะสมพีเอเอชพบในพืชทุกชนิดในช่วง 0.8-1.6 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในราก
และ 0.6-1.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การเติมปุ๋ยและ มูลสัตว์ท้าให้การสะสมพีเอเอชในส่วนยอดลดลง 
การสะสมสารหนูในพืชท้ัง 4 ชนิด ในยอดอยู่ระหว่าง 0.033-0.042 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และในรากอยู่
ระหว่าง 0.037-0.041 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การเติมปุ๋ยและมูลสัตว์ท้าให้การสะสมสารหนูลดลงเช่นกัน 

Saba et al. (2015) ศึกษาการเติมตัวดูดซับและการเติมจุลินทรีย์ลงในบึงประดิษฐ์ท่ีมีน้้า
ปนเปื้อนจากโรงงานอุตสาหกรรมสีย้อมอะโซอิค โดยการใช้แกลบและถ่านแกลบเป็นช้ันกรอง พบว่า 
แกลบสามารถช่วยดูดซับสีย้อมได้ร้อยละ 50 การใช้ถ่านแกลบสามารถดูดซับได้ร้อยละ 80 และเมื่อ
เติมจุลินทรีย์เพิ่มประสิทธิภาพสามารถบ้าบัดได้ร้อยละ 90  นอกจากนี้ จุลินทรีย์ยังช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการก้าจัดไนโตรเจนท้ังหมดได้ร้อยละ 68 และฟอสฟอรัสรวมร้อยละ 75 

Shardendu et al. (2003) ได้ท้าการศึกษาโดยใชพืชน้้า 2 ชนิด คือ ธูปฤาษี (Typha 
angustifolia L.) และอ้อ (Phragmites australis L.) ในการบ้าบัดซิลิเนียมในพื้นท่ีชุ่มน้้าเทียมเป็น
ระยะเวลา 65 วัน ผลการศึกษาพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 25 วัน ธูปฤาษีสามารถบ้าบัดซิลิเนียมได้ร้อยละ 
54 และมีประสิทธิภาพการบ้าบัดดีกว่า อ้อ และหลังจาก 65 วัน พบว่าธูปฤาษีมีการสะสมซิลิเนียมใน
ปริมาณท่ีสูงกว่าอ้อ โดยสะสมไว้ท่ีใบและล้าต้น ดังนั้นธูปฤาษีจึงมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดโลหะ
หนักได้เช่นกัน นอกจากนี้ยังพบอีกว่าธูปฤาษีสามารถดูดซับโลหะหนักมาสะสมไว้ในสวนของราก ใบ 
ล้าต้น โดยสะสมทองแดง นิกเกิล และสังกะสีไว้ 1,156.7, 296.7 และ1,231.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ของน้้าหนักแหง้ ตามล้าดับ  
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Wang et al. (2012) ได้ศึกษาการบ้าบัดดินท่ีมีการปนเปื้อนร่วมกันระหว่างแคดเมียม 5.53 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม กับพีเอเอช ซึ่งประกอบด้วยฟีแนนทรีน แอนทราซีน และไพรีนรวมกัน 250 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งพบว่าการใส่ปุ๋ยสามารถส่งผลดีต่อท้ังการสะสมโลหะและการย่อยสลายพีเอเอช
ได้ จากรายงานการปลูก Sedum alfredii และเติมปุ๋ยขี้หมูลงไปในชุดการทดลองเป็นระยะเวลา 90 
วัน พบว่า การเติมปุ๋ยขี้หมูจะเพิ่มชีวมวลของพืชและเพิ่มการสะสมแคคเมียมโดยไม่ยับยั้งประชากร
แบคทีเรียในดินและการท้างานของเอนไซม์ การเติมปุ๋ยขี้หมูท้าให้พีเอเอชลดลงเร็วขึ้น ซึ่งน่าจะเป็น
เพราะการเพิ่มการเจริญเติบโตของรากเพิ่มการหล่ังสารจากราก 
 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
อุปกรณ์และวิธีการด้าเนินงาน 

1. อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 1.1 อุปกรณ์และเครื่องมือในการเก็บตัวอย่างน้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีน 
  1.1.1 ขวดเก็บตัวอย่างน้้าท้ิง ขนาด 600 มิลลิลิตร 
  1.1.2 แผ่นเจลเก็บความเย็น 
  1.1.3 กล่องโฟมเก็บรักษาอุณหภูมิ 
  1.1.4 น้้ากล่ัน  

1.1.5 เครื่องวัดกรดด่าง อุณหภูมิ pH meter แบบพกพา รุ่น WaterProof  
pHtestr30 

1.1.6 แก้วน้้าใส่ตัวอย่างน้้า 
1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือในการเก็บตัวอย่างพืช 

  1.2.1 ตลับเมตร 
  1.2.2 แท็กติดต้นพืช 
  1.2.3 ปากกาเคมี 
 1.3 อุปกรณ์และเครื่องมือในการวิเคราะห์คุณภาพน้้า 

1.3.1 เครื่องดูดอากาศ (Suction pump) รุ่น VCP-8101 “HARMONY” Voltage:  
220-240V AC 50HZ พร้อม กรวยบุชเนอร์ และขวดกรอง 

1.3.2 เครื่องให้ความร้อน Clifton cerastir รุ่น CH-1E60 Cerastir Ceramic  
Hotplate Stirrer 230V 50Hz 

1.3.3 เครื่องช่ังดิจิตอล 4 ต้าแหน่ง รุ่น BSA224S-CW 220g x 0.0001g  
ยี่ห้อ Sartorius, Germany 

1.3.4 ตู้อบควบคุมอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส Standard Lab Oven รุ่น 
FED53 ขนาด 50-210 ลิตร อุณหภูมิมาตรฐาน 40-300 องศาเซลเซียส ยี่ห้อ 
BINDER GERMANY 1.3.5 ตู้อบลมร้อนควบคุมอุณหภูมิ 103-105 องศา 
เซลเซียส Hot air oven Memmert รุ่น ULM600 ขนาด 416 ลิตร 

1.3.6 เตาเผาควบคุมอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส รุ่น CWF 12/23 อุณหภูมิสูงสุด 
1200 องศาเซลเซียส ยี่ห้อ Carbolite™ 
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1.3.7 เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ วัดค่าการดูดกลืนแสง รุ่น DR/2500  
ยี่ห้อ HACH® 

1.3.8 เครื่องท้าความเย็น 4 องศาเซลเซียส ตู้แช่เย็นกระจก 3 ประตู  
รุ่น SDC-1500AY (56 คิว) ยี่ห้อ SANDEN INTERCOOL 

1.3.9 กระดาษกรอง GF/C เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.7 เซนติเมตร 
1.3.10 ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
1.3.11 กระบอกตวง 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
1.3.12 ปิเปตแก้ว ขนาด 1, 5 และ10 มิลลิลิตร และลูกยาง 
1.3.13 หลอด COD ขนาด 20 × 150 มิลลิเมตร พร้อมฝา 
1.3.14 บีกเกอร์ ขนาด 50, 100, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
1.3.15 ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
1.3.16 บิวเรตต์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 
1.3.17 คิวเวทท์ 
1.3.18 ถ้วยครูซิเบิล 
1.3.19 แท่งแก้ว 
1.3.20 ปากคีบ (Forceps) 
1.3.21 ถ้วยอะลูมิเนียมฟรอยล์ 
1.3.22 โถดูดความช้ืน 
1.3.23 ตะแกรงใส่หลอดทดลอง 
1.3.24 หลอดหยดสาร 
1.3.25 ช้อนตักสาร 
1.3.26 ขวดฉีดน้้ากล่ัน 
1.3.27 ถุงมือและผ้าปิดจมูก 

 1.4 อุปกรณ์ในการทดลองระดับห้องปฏิบัติการ 
  1.4.1 กะละมัง ขนาด กว้าง 22 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร 

1.4.2 ขวดเก็บตัวอย่างน้้า 100 มิลลิลิตร 
1.4.3 สายยางให้อากาศ 
1.4.4 เครื่องปั๊มอากาศ 
1.4.5 ตัวต่อปรับปริมาณอากาศ 
1.4.6 หัวทราย 
1.4.7 ฟองน้้า ใช้ส้าหรับพยุงต้นไม้ 
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1.4.8 แผ่นโฟม 
1.4.9 ตลับเมตร 
1.4.10 ถังขนาด 10 ลิตร และฝาปิด 

 1.5 อุปกรณ์ในการทดลองระบบจ้าลองในชุมชน 
  1.5.1 ไม้ไผ่ 
  1.5.2 เศษปูน (จากการก่อสร้าง) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30-40 มิลลิเมตร 
  1.5.3 เศษอิฐมอญ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15-20 มิลลิเมตร 
  1.5.4 ดินร่วน 
  1.5.5 อุปกรณ์ขุด เช่น จอบ เสียม 
  1.5.6 ตลับเมตร 

2. สารเคมี  
2.1 สารเคมีส้าหรับวิเคราะห์คุณภาพน้้า 

2.1.1 กรดซัลฟูริกเข้มข้น (H2SO4) 
2.1.2 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครแมท (K2Cr2O7) 
2.1.3 สารเมอร์คิวริคซัลเฟต (HgSO4)2.1.4 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโคร 

เมต 0.0167 โมลาร์ 
2.1.5 สารซิลเวอร์ซัลเฟต (AgSO4) 
2.1.6 กรดซัลฟูริกรีเอเจนท์ (Sulfuric Acid Reagent) 
2.1.7 1,10- ฟีแนนโทลีน โมโนไฮเดรต (C12H8N2.H2O) 
2.1.8 lron (ll) Sulfate Heptahydrate (FeSO4.7H2O) 
2.1.9 สารละลายเฟอโรอิน อินดิเคเตอร์ (Ferroin Indicator Solution) 
2.1.10 สารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสแอมโมเนียม (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 
2.1.11 สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ความเข้มข้น 0.10 โมลาร์  

(FAS)  
2.1.12 กรดซัลฟูริก (Sulfuric Acid) เข้มข้น 98 เปอร์เซ็นต์ และ 20 เปอร์เซ็นต์ 
2.1.13 ชุดวิเคราะห์ไนเตรทส้าเร็จรูป NitraVer® 5 Nitrate Reagent ส้าหรับ 

ตัวอย่างน้้า 10 มิลลิลิตร (ยี่ห้อ HACH®) 
2.1.14 ชุดวิเคราะห์ฟอสเฟตส้าเร็จรูป PhosVer® 3 Phosphate Reagent  

ส้าหรับตัวอย่างน้้า 10 มิลลิลิตร (ยี่ห้อ HACH®) 
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แนวทางการด้าเนินการวิจัย 
 

วิธีการด้าเนินงานในการงานวิจัยครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 ส้ารวจพื้นที่ และเก็บตัวอย่างน้้าทิ้ง  
ขั้นตอนนี้ส้ารวจพื้นท่ี หมู่บ้านห้วยน้้าริน ต้าบลขี้เหล็ก อ้าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ เพื่อเก็บ

ข้อมูลจ้านวนครั้งท่ีผลิตเส้นขนมจีน เส้นทางน้้าท้ิง ต้าแหน่งการสร้างแบบจ้าลอง โดยจะท้าการเก็บ
ตัวอย่างน้้าท้ิง ท้ังหมด 4 จุด ดังภาพท่ี 7 เพื่อน้ามาวิเคราะห์คุณภาพน้้าเบื้องต้นตามวิธีการมาตรฐาน
ส้าหรับการวิเคราะห์น้้าและน้้าเสีย (APHA, 1992) ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (Potential of 
Hydrogen ion, pH) ปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total Solids, TS) ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
(Suspended Solids, SS) ไนเตรท (Nitrate, NO3

-) ฟอสเฟต (Phosphate, PO4
3-) และซีโอดี  

(Chemical Oxygen Demand, COD) ดังภาพท่ี 6  
 

 
 

ภาพที่ 6 กรอบแนวคิดขั้นตอนท่ี 1 ส้ารวจพื้นท่ีและเก็บตัวอย่างน้้าท้ิง 
 

ส้ารวจพ้ืนที่หมู่บ้านห้วยน้้ารนิ

เก็บตัวอย่างน้้าทิ้งเบื้องต้น จ้านวนหลังคาเรือนที่ผลิตเส้นขนมจีน

เส้นทางน้้าทิ้งจากการผลิตเส้นขนมจีน

ส้ารวจพื้นที่สร้างแบบจ้าลองน้้าทิ้งจาก
การผลิตเส้นขนมจีนในชุมชน

วิเคราะห์คุณภาพน้้า
  ค่าความเป็นกรด ดา่ง   ค่าซีโอดี 
  ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด - ค่าไนเตรท
  ค่าปริมาณของแข็งแขวนลอย    ค่าฟอสเฟต

สุ่มเก็บตัวอย่างทั้งหมด   จุด
  จุดที่   น้้าทิ้งบ้านที่มีการผลิตเส้นขนมจีน
  จุดที่   น้้ากลางหมู่บ้าน
  จุดที่   จุดรวมทั้งหมด
  จุดที่   บริเวณท้าระบบจ้าลอง
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ขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกพืชและศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของพืช 
 ท้าการคัดเลือกพืชและศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาพืชเพื่อใช้ในการทดสอบขั้นตอนท่ี 3 โดย
การส้ารวจพืชท้องถิ่นในชุมชนท่ีคาดว่าชุมชนจะสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ในอนาคต ไม่ว่าจะเป็น
การบริโภค หรือการสร้างภูมิทัศน์ในชุมชน เพื่อน้ามาทดลองในห้องปฏิบัติการและสร้างแบบจ้าลอง
จริงในชุมชน โดยจะแบ่งพืชออกเป็น 2 ประเภท คือ พืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้และพืชท่ีใช้ส้าหรับงาน
ภูมิทัศน์ ซึ่งผู้วิจัยได้ท้าคัดเลือกพืชท้ังหมด 16 ชนิด ดังภาพท่ี 8 และภาพท่ี 9  

 
ภาพที่ 8 พืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้ท่ีใช้ในการศึกษา 

ก. ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.), ข. ผักแพว (Polygonum odoratum Lour.),  
ค. หูเสือ (Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.), ง. เสลดพังพอนตัวผู้ (Barleria lupulina 
Lindl.) , จ .  เ สลดพั ง พอน ตั ว เมี ย  (Clinacanthus nutans (Burm.f) Lindau.) , ฉ .  ผั กแขยง 
(Limnophila aromatica (Lam.) Merr.), ช. คาวตอง (Houttuynia cordata Thunb.),  
ฌ. แปะต้าปึง (Gynura divaricata L.)

ก ข

ค ง

จ  

ช  
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ภาพที่ 9 พืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์ท่ีใช้ในการศึกษา 
ก. หญ้าถอดปล้อง (Equisetum debile Roxb.), ข. พุทธรักษา (Canna indica L.),  

ค. ปักษาสวรรค์ (Strelitzia reginae Ait.), ง. ลานไพลิน (Bacopa caroliniana B.L.Rob.), จ. กก
ราชินี (Cyperus altrenifolius L.), ฉ. อเมซอน (Sagittaria lancifolia L.), ช. ธูปฤาษี (Typha 
angustifolia L.) ฌ. กล้วยบัว (Musa sapientum L.) 
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 โดยพืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้ 8 ชนิด ส่วนใหญ่แล้วเป็นพืชทางเกษตรของชุมชน และคนใน
ชุมชนสามารถน้ามาประกอบอาหารได้ ดังนั้นน้้าเสียและน้้าท้ิงจากโรงงานประเภทนี้ เช่น โรงงาน
บะหมี่ โรงงานแป้งมัน โรงงานน้้าอัดลม ฯลฯ จึงเป็นเพียงส่ิงท่ีเหลือจากการประกอบอาหารซึ่งไม่มี
การปนเปื้อนของโลหะหนักท่ีเป็นพิษต่อผู้บริโภค แต่ยังมีแร่ธาตุท่ีพืชต้องการน้าไปใช้ไม่ว่าจะเป็น
คาร์บอน ไนโตรเจน หรือ ฟอสฟอรัส (ธงชัย และเบญจพร, 2559) และพืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์ท่ี
เหลืออีกทั้งหมด 8 ชนิด โดยส่วนใหญ่เป็นพืชท่ีมีความทนทานต่อปริมาณสารอินทรีย์ท่ีสูง และน้้าเสีย
มีสภาวะความเป็นพิษสูง เป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตได้ง่ายไม่ต้องการการดูแล และมีการขยายพันธุ์
อย่างรวดเร็ว  
 

ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบพืชในระดับห้องปฏบิัติการ 
 ส้าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของพืชในการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนท่ีมีการปนเปื้อนน้้าท้ิงจาก
โรงงานผลิตเส้นขนมจีนในระดับห้องปฏิบัติการนั้น จะเริ่มต้นจากการเก็บตัวอย่างน้้าท้ิงจากการผลิต
เส้นขนมจีนจากขั้นตอนท่ี 1 และน้ามาปรับค่าท้าความเข้มข้นค่าซีโอดีในช่วง 500 มิลลิกรัม/ลิตร ใช้
ภาชนะท่ีใช้ในการทดลองกว้าง 22 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร จะมีโฟมและฟองน้้าเป็นตัว
ประคองต้นพืชแต่ละต้น ดังภาพท่ี 10 ซึ่งก่อนท้าการทดลองต้องล้างรากพืชทุกต้นและน้าไปแช่
น้้าประปาเป็นเวลา 1 อาทิตย์ก่อนท้าการทดลอง เพื่อเป็นการปรับพืชให้คุ้นชินกับสภาพน้้า โดย 1 ชุด
การทดลอง จะใช้น้้าท่ีมีการปนเปื้อนน้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีน 3 ลิตร และชุดควบคุมจะใช้
น้้าประปา 3 ลิตร ในแต่ละชุดการทดลองจะใช้พืชแต่ละชนิดจ้านวน 6 ต้น และมีการเติมอากาศทุก
ชุดการทดลอง โดยในขั้นตอนนี้จะมีการทดลองท้ังหมดจ้านวน 64 ชุดการทดลองและจะท้าการ
ทดลองจ้านวน 2 ซ้้า ดังตารางท่ี 6  

นอกจากนี้ยังท้าการทดลองเพิ่มเติม โดยจะทดสอบในสภาพท่ีเติมอากาศ และไม่เติมอากาศ 
ซึ่งจะมีวิธีด้าเนินงานดังนี้  

- ถังใบท่ี 1 เตรียมถังขนาด 10 ลิตร ใส่น้้าท้ิงจากการผลิตขนมจีนปริมาณ 3 ลิตร ปิดฝา
และการเติมอากาศตลอดเวลา  

- ถังใบท่ี 2 เตรียมถังขนาด 10 ลิตร ใส่น้้าท้ิงจากการผลิตขนมจีนปริมาณ 3 ลิตร ลงในถัง
ขนาด 10 ลิตร ปิดฝา และไม่มีการเติมอากาศ 

แล้วท้าการศึกษาคุณลักษณะของน้้าท้ิงและน้ามาวิเคราะห์ค่าซีโอดี เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
โดยท้าการเก็บตัวอย่างน้้าสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ดังภาพท่ี 11 
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ภาพที่ 10 แบบจ้าลองการทดลองระดับห้องปฏิบัติการ 
 

 
 

ภาพที่ 11 การทดลองการบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนแบบใช้อากาศและไม่ใช้อากาศ 
 

น้้าเสียชุมชน

เติมอากาศ

โฟมและฟองน้้า

พืช

ไม่เติมอากาศ เติมอากาศ

ไม่เติมอากาศ

เติมอากาศ
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ตารางที่ 6 แผนผังการทดลองระดับห้องปฏิบัติการ 
 

 
ชื่อพืช 

น้้าเสีย+พืช+เติมอากาศ 
(ชุดน้้าทิ้งขนมจีน) 

น้้าประปา+พืช+เติมอากาศ  
(ชุดควบคุม) 

ซ้้า 1 ซ้้า 2 ซ้้า 1 ซ้้า 2 

1. ชะพลู T1R1 T1R2 T1C1 T1C2 

2. ผักแพว T2R1 T2R2 T2C1 T2C2 

3. หูเสือ T3R1 T3R2 T3C1 T3C2 

4. เสลดพังพอนตัวผู้ T4R1 T4R2 T4C1 T4C2 
5. เสลดพังพอนตัวเมีย T5R1 T5R2 T5C2 T5C2 

6. ผักแขยง T6R1 T6R2 T6C1 T6C2 

7. คาวตอง T7R1 T7R2 T7C1 T7C2 

8. แปะต้าปงึ T8R1 T8R2 T8C1 T8C2 

9. หญ้าถอดปล้อง T9R1 T9R2 T9C1 T9C2 

10. พุทธรักษา T10R1 T10R2 T10C1 T10C2 

11. ปักษาสวรรค์ T11R1 T11R2 T11C1 T11C2 

12. ลานไพลิน T12R1 T12R2 T12C1 T12C2 

13. กกราชินี T13R1 T13R2 T13C1 T13C2 

14. อเมซอน T14R1 T14R2 T14C1 T14C2 

15. ธูปฤาษี T15R1 T15R2 T15C1 T15C2 

16. กล้วยบัว T16R1 T16R2 T16C1 T16C2 

 
การทดลองจะใช้ระยะเวลา 1 เดือน โดยจะมีการเก็บตัวอย่างน้้าทุก ๆ สัปดาห์ เพื่อวิเคราะห์

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ไนเตรท ฟอสเฟต และซีโอดี ตามวิธีการมาตรฐานส้าหรับการวิเคราะห์น้้าและ
น้้าเสีย (APHA, 1992) นอกจากนั้นจะได้ท้าการวัดการเจริญเติบโตพืชท่ีใช้ในการทดลอง โดยจะท้า
การวัดความยาวของราก และความสูงของต้น ของพืชทุกต้นก่อนท้าการทดลองและหลังการทดลอง 
ตลอดระยะเวลา 1 เดือน ดังภาพท่ี 12 นอกจากนี้จะได้ศึกษาความแตกต่างของระบบรากของพืชแต่
ละชนิดเพื่อหาความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียชุมชน ท่ีมีการปนเปื้อนน้้าท้ิงจาก
โรงงานผลิตเส้นขนมจีน 
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ภาพที่ 12 ตัวอย่างวิธีการวัดความยาวราก และความสูงของยอด 
 

ขั้นตอนที่ 4 สร้างแบบจ้าลองเพื่อบ้าบัดน้้าทิ้งจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนในชุมชน 
ในขั้นตอนนี้จะน้าพืชท่ีทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ มาออกแบบและสร้างแบบจ้าลองใน

พื้นท่ีศึกษา หมู่บ้านห้วยน้้าริน ต้าบลขี้เหล็ก อ้าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ โดยจะสร้างแบบจ้าลอง
ข้างแหล่งน้้าสาธารณะท่ีมีการปล่อยน้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีน มีข้ันตอนดังนี้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมวัสดุกรอง/ช้ันกรอง 
เมื่อได้วัสดุกรองให้น้ามาล้างท้าความสะอาด และเตรียมโดยทุบให้ได้ขนาดตามท่ีต้องการ 

ได้แก่ อิฐมอญ เศษปูน(จากการก่อสร้าง) และดินปลูก ดังภาพท่ี 13 โดยขนาดและสัดส่วนจะเป็นไป
ตามการออกแบบตามขนาดของพื้นท่ี ดังภาพท่ี 14 
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ภาพที่ 13 ลักษณะของวัสดุกรองท่ีใช้ในการศึกษา 
 

ขั้นตอนท่ี 2 การเตรียมพื้นท่ี และวางวัสดุ/ช้ันกรอง 
ส้าหรับระบบฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช จะแบ่งระบบออกเป็น 4 ช้ัน โดยมีรายละเอียดดังนี้  
- ระบบช้ันท่ี 1 รองด้วยเศษปูน (จากการก่อสร้าง) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30-40 มิลลิเมตร 

เศษอิฐมอญ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15-20 มิลลิเมตร และดินร่วน ทุกช้ันกรองหนา 30 
เซนติเมตร  

- ระบบช้ันท่ี 2 รองด้วยเศษอิฐมอญ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30-40 มิลลิเมตร และดินร่วน 
ทุกช้ันกรองหนา 30 เซนติเมตร  

- ระบบช้ันท่ี 3 ดินร่วนหนา 30 เซนติเมตร 
- ระบบช้ันท่ี 4 พื้นน้้า  
โดยท่ีแบบจ้าลองจะมีขนาด 1.50×6×0.90 เมตร แต่ละระบบช้ันจะกั้นด้วยไม้ไผ่ ดังภาพท่ี 14 

และ ภาพท่ี 15 นอกจากนี้ระดับน้้าเข้าระบบจะอยู่มีความลึกลงประมาณ 30-60 เซนติเมตร ท้ังนี้จะ
ขึ้นอยู่กับปริมาณน้้าในแหล่งน้้าสาธารณะด้วย  
 

 
 

ภาพที่ 14 การเตรียมพื้นท่ีขนาด 1.50×6×0.90 เมตร ส้าหรับระบบฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช 
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ภาพที่ 15 ช้ันกรองและแบบจ้าลองในชุมชน 

 

 ขั้นตอนท่ี 4 การปลูกพืชท้ังหมด 16 ชนิด ลงในระบบจ้าลองชุมชน 
ในช้ันนี้จะน้าพืชท่ีผ่านการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการลงปลูกในระบบจ้าลองดังภาพท่ี 

16 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
- ช้ันกรองท่ี 1 กล้วยบัว หญ้าถอดปล้อง ปักษาสวรรค์ ธูปฤาษี และกกราชินี 
- ช้ันกรองท่ี 2 พุทธรักษา อเมซอน ธูปฤาษี กกราชินี และลานไพลิน  
- ช้ันกรองท่ี 3 อเมซอล ธูปฤาษี ชะพลู ผักแพว หูเสือ คาวตอง ผักแขยง แปะต้าปึง 
เสลดพังพอนตัวผู้ และเสลดพังพอนตัวเมีย  
- ช้ันกรองท่ี 4 อเมซอน 

 

ดินร่วน

เศษปูน  จากการก่อสร้าง 

เศษอิฐมอญ

ดินร่วน

เศษปูน

เศษอิฐมอญ
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ภาพที่ 16 ขั้นตอนการปลูกพืช ท้ังหมด 16 ชนิดในระบบจ้าลองฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช 
 

ในการด้าเนินของระบบจ้าลองในชุมชนจะท้าการเก็บตัวอย่างน้้าท้ังหมด 4 จุด คือ จุดท่ี 1 
น้้าเข้าระบบ จุดท่ี 2 บริเวณกลางระบบ จุดท่ี 3 น้้าออกระบบ และจุดท่ี 4 แหล่งน้้าสาธารณะ ดังภาพ
ท่ี 17 โดยจะเก็บตัวอย่างน้้าเป็นประจ้าทุกสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 เดือน ในช่วงเวลา 09.00-11.00 
น. เพื่อน้ามาตรวดวัดพารามิเตอร์ทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ ซี
โอดี ไนเตรท ฟอสเฟต ปริมาณของแข็งท้ังหมด และปริมาณของแข็งแขวนลอย  

 
ภาพที่ 17 จุดเก็บตัวอย่างน้้าของระบบจ้าลองในชุมชน 

จุดที่    น้้าเข้าระบบ  จุดที่    น้้ากลางระบบ  จุดที่    น้้าออกระบบ  จุดที่    แหล่งน้้าสาธารณะ  

                                                        จุดท่ี 4 แหล่งน้้าสาธารณะ 
 

ระบบจ้าลองในชุมชน 
 
 จุดที่ 1 น้้าเข้า                    จุดที่ 2 น้้ากลางระบบ                   จุดที่ 3 น้้าออก 
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นอกจากนี้จะท้าการวัดการเจริญเติบโตของพืช โดยจะท้าการวัดขนาดความสูงของยอดพืช

เป็นประจ้าทุกสัปดาห์ และท้าการวัดความยาวรากเมื่อจบการทดลอง ดังภาพท่ี 18 

 

 
 

ภาพที่ 18 วิธีการวัดการเจริญเติบโตของพืชส่วนความสูงต้น 

 

ในการด้าเนินระบบจะได้ท้าการตัดยอดจ้านวน 2 ครั้ง ได้แก่ ในเดือนท่ี 3 (ตุลาคม) และ 

เดือนท่ี 7 (กุมภาพันธ์) ดังภาพท่ี 19 โดยจะท้าการตัดส่วนยอดของพืชทุกชนิดให้เหลือความสูงจาก

พื้นดินเพียง 15-20 เซนติเมตร ยกเว้น ลานไพลิน ผักแขยง เนื่องเป็นพืชขนาดเล็กมีการเจริญเติบโตไม่

ถึง 20 เซนติเมตร และกล้วยบัว เนื่องจากเป็นพืชขนาดใหญ่มีการฟื้นตัวช้า 

 

 
 

ภาพที่ 19 การตัดยอดในระบบจ้าลอง 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์

 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดคุณภาพน้้าท้ิงโรงงานผลิตเส้นขนมจีนท่ีไหลลงมา

เจือปนกับแหล่งน้้าสาธารณะท่ีหมู่บ้านน้้าริน ต้าบลขี้เหล็ก อ้าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่ง เป็น
สาเหตุท่ีท้าให้แหล่งน้้าเน่าเสีย และส่งกล่ินเหม็น ด้วยวิธีการฟื้นฟูสภาพส่ิงแวดล้อมด้วยพืช 
(Phytoremediation) โดยใช้ระบบกักเก็บและกรองน้้าทางชีวภาพ โดยในเบื้องต้นของการวิจัยจะ
ท้าการศึกษาคุณภาพน้้าก่อนปล่อยลงแหล่งน้้า และคุณภาพน้้าท่ีเจือปนลงแหล่งน้้าสาธารณะจากการ
ผลิตเส้นขนมจีน จากนั้นจะได้ทดสอบพืช 16 ชนิด ในการบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนขึ้น
ในระดับห้องปฏิบัติการ ก่อนท่ีจะท้าการสร้างระบบบ้าบัดแบบจ้าลองในชุมชนโดยใช้พืชจากการ
ทดลองในห้องปฏิบัติการ ท้ัง 16 ชนิด โดยได้ผลการส้ารวจและผลการทดลองในขั้นตอนต่าง ๆ แสดง
ในรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 
 
1. ผลการส้ารวจคุณภาพน้้าทิ้งโรงงานเส้นขนมจีนก่อนการบ้าบัด 

จากการส้ารวจพื้นท่ีและเก็บตัวอย่างน้้าท้ิงเพื่อน้ามาวิเคราะห์คุณภาพน้้า ได้แก่ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง อุณหภูมิ ปริมาณของแข็งท้ังหมด ปริมาณสารแขวนลอย ไนเตรท ค่าฟอสเฟต และซีโอดี 
และน้าผลมาเปรียบเทียบคุณภาพน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนกับค่ามาตรฐานการระบายน้้าลง
ทางน้้าชลประทาน ดังตารางท่ี 5 พบว่า น้้าท้ิงจากโรงงานขนมจีนมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าไนเตรท 
ค่าฟอสเฟต ค่าซีโอดี ปริมาณของแข็งท้ังหมด และปริมาณสารแขวนลอย มีค่าท่ีเกินกว่าเกณฑ์
มาตรฐานการระบายน้้าลงทางน้้าชลประทานท่ีก้าหนดไว้ ยกเว้นค่า TKN และจากลักษณะทาง
กายภาพของน้้าในแหล่งน้้าสาธารณะท่ีมีการเจือปนน้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีน เมื่อสังเกตด้วยตา
เปล่าจะเห็นว่าแหล่งน้้ามีสีขาวขุ่น ซึ่งไม่สามารถน้ามาใช้ในการบริโภคได้ แต่สามารถน้าไปใช้
ประโยชน์ได้ เนื่องจากพบว่ามีสารอาหารในปริมาณสูง จารุชา และคณะ (2558) ได้น้าน้้าท้ิงจาก
กระบวนการผลิตเส้นขนมจีนชุมชนไปใช้ประโยชน์ในการเพาะเล้ียงสาหร่าย Spirulina sp. โดยใช้
อัตราการเจือจางน้้าท้ิงต่อน้้ากล่ันท่ีอัตราส่วน 1:20 (ปริมาตร/ปริมาตร) จะให้การเจริญเติบโตของ
สาหร่ายดีท่ีสุดเท่ากับ 1.8x107 เซลล์/มิลลิลิตร และสามารถลดค่าซีโอดีคิดเป็นร้อยละ 87.6 
นอกจากนี้เนื่องจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนต้ังอยู่ในชุมชนและสภาพสังคมโดยรอบเป็นแบบ
เกษตรกรรม ดังนั้นการเลือกใช้ระบบบ้าบัดในกรณีนี้จึงต้องค้านึงถึงการใช้ประโยชน์และความ
เหมาะสมของบริบทชุมชนเป็นส้าคัญ อีกท้ังควรค้านึงถึงสุขภาพและความปลอดภัยของชีวิตมนุษย์
และสัตว์น้้า ซึ่งโดยปกติแหล่งน้้าโดยท่ัวไปจะมีการบ้าบัดน้้าเสียตามธรรมชาติ (self purification) 
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โดยจุลินทรีย์ท่ีมีหน้าท่ีย่อยสลายสารมลพิษในน้้าท้าให้คุณภาพน้้าดีขึ้น อย่างไรก็ตาม ถ้าจ้านวนและ
ชนิดของแบคทีเรียให้อยู่ในช่วงท่ีไม่เหมาะสมกับปริมาณสารอินทรีย์ จนท้าให้เกิดสภาวะการขาด
แคลนปริมาณออกซิเจนในน้้าไม่เพียงพออาจท้าให้แหล่งน้้านั้นเกิดการเน่าเสียหรือมีกล่ินไม่พึง
ประสงค์ได้ ซึ่งผลการส้ารวจคุณภาพน้้าท้ิงโรงงานเส้นขนมจีนก่อนการบ้าบัดทางกายภาพ ตารางท่ี 7 

 

 
ภาพที่ 23 บริเวณเก็บตัวอย่างท้ัง 4 จุด ในการส้ารวจรอบหมู่บ้าน 

 
พบว่าในจุดท่ี 1 (น้้าท้ิงจากบ้านท่ีมีการผลิตเส้นขนมจีน) น้้าท้ิงจากกระบวนการผลิตเส้น

ขนมจีนท่ีถูกปล่อยออกมาจะมีสีขาวขุ่น และมีฟองเป็นจ้านวนมาก โดยเป็นน้้าท่ีไม่มีการเจือปนกับ
แหล่งน้้าสาธารณะ เมื่อน้ามาวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์เบ้ืองต้นพบว่ามีค่าค่อนข้างสูง จุดท่ี 2 (น้้ากลาง
หมู่บ้าน) จะเป็นจุดท่ีมีน้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีนไหลมาปนกับแหล่งน้้าสาธารณะ ท้าให้แหล่งน้้าดี
ถูกเจือปน จุดท่ี 3 (จุดรวมน้้าท้ิง) เป็นจุดรวมของน้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีนหลายแหล่งรวมไปถึง
ท่ีไหลมาจากบริเวณจุดท่ี 2 (น้้ากลางหมู่บ้าน) และจุดท่ี 4 (บริเวณท้าระบบจ้าลอง) บริเวณนี้จะเป็น
จุดท่ีน้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีนถูกเจืองจางด้วยน้้าดี ท้าให้สารอินทรีย์ในน้้ามีปริมาณไม่ สูงเท่าจุด

จุดที่    บริเวณท้าระบบจ้าลอง  

จุดที่    น้้าทิ้งบ้านที่มีการผลิตเส้นขนมจีน  จุดที่    น้้ากลางหมู่บ้าน  

จุดที่    จุดรวมน้้าทิ้ง  
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อื่น ๆ อย่างไรก็ตามปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์จากบริเวณจุดท่ี 2 (น้้ากลางหมู่บ้าน) จุดท่ี 3 
(จุดรวมน้้าท้ิง) และจุดท่ี 4 (บริเวณท้าระบบจ้าลอง) จะขึ้นอยู่กับปริมาณน้้าจากแหล่งน้้าสาธารณะ 
จากการส้ารวจและเก็บน้้าท้ิงท้ังหมด 4 จุด พบว่า จุดท่ี 1 (น้้าท้ิงบ้านท่ีมีการผลิตเส้นขนมจีน) จุดท่ี 2 
(น้้ากลางหมู่บ้าน) จุดท่ี 3 (จุดรวมน้้าท้ิง) และจุดท่ี 4 (บริเวณท้าระบบจ้าลอง) มีค่าความเป็นกรด-
ด่าง เท่ากับ 3.92, 5.44, 6.21 และ 6.42 ตามล้าดับ ค่าอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงอยู่ในช่วง 31.0-
33.3 องศาเซลเซียส ค่าปริมาณของแข็งท้ังหมด เท่ากับ 7,806, 1,174, 1,074 และ590 มิลลิกรัม/
ลิตร ตามล้าดับ ค่าปริมาณสารแขวนลอย เท่ากับ 156, 40, 70 และ68 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ ค่า
ไนเตรท เท่ากับ 85.7, 65.7, 72.8 และ17.2 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ ค่าฟอสเฟต เท่ากับ 1.65, 
1.74, 1.94, และ1.26 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ และค่าซีโอดี เท่ากับ 2,992, 1,320, 980 และ500 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ 
 
ตารางที่ 7 เปรียบเทียบคุณภาพน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนบริเวณ จุดท่ี 1 (น้้าท้ิงจากบ้านท่ีมี
การผลิตเส้นขนมจีน) กับค่ามาตรฐานการระบายน้้าลงทางน้้าชลประทาน 
 

พารามิเตอร์ คุณภาพน้้าจากการส้ารวจ 
โรงงานผลิตเส้นขนมจีน 

ค่ามาตรฐานการระบายน้้า
ลงทางน้้าชลประทาน*1 

ความเป็นกรด-ด่าง 3.92 6.5-8.5 
ไนเตรท (มิลลิกรัม/ลิตร) 85.7 ไม่เกิน 0.5 
ฟอสเฟต (มิลลิกรัม/ลิตร) 1.65 ไม่เกิน 2  
ซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร)  2,992 ไม่เกิน 100 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 33.3 ไม่เกิน 40  
ของแข็งท้ังหมด (มิลลิกรัม/ลิตร) 7,806 ไม่เกิน 1,300 
ของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัม/ลิตร) 156 ไม่เกิน 30  
TKN (มิลลิกรัม/ลิตร) 23.29 ไม่เกิน 35  

ท่ีมา: *1(กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 
 จากตารางท่ี 7 เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนบริเวณ จุดท่ี 1 (น้้า

ท้ิงจากบ้านท่ีมีการผลิตเส้นขนมจีน) กับค่ามาตรฐานการระบายน้้าลงทางน้้าชลประทาน จะเห็นได้ว่า

ค่าพารามิเตอร์โดยส่วนใหญ่จะมีค่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีก้าหนด เช่น ความเป็นกรด-ด่าง  

ไนเตรท ซีโอดี ปริมาณของแข็งท้ังหมด และปริมาณของแข็งแขวนลอย พบว่าไนเตรท มีค่ามากถึง 
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85.7 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งอาจจะเกิดมาจากการใส่วัตถุเจือปนอาหารหรือสารกันบูด ซึ่งจากส้านักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา อนุญาตให้ใช้ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 281) พ.ศ.2547 

เรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร แบ่งออกได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กรดเบนโซอิก สารประกอบไนไตรท์ไนเตรท 

เกลือซัลไฟต์ และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ท่ีผู้ผลิตมักใส่ลงในอาหาร เพื่อเป็นการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์หรือท้าลายจุลินทรีย์ต่าง ๆ เพื่อเป็นการถนอมอาหารให้สามารถ

เก็บรักษาไว้ได้นาน  

 
2. ประสิทธิภาพของพืชในการบ้าบัดน้้าทิ้งจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนในระดับห้องปฏิบัติการ 

จากการคัดเลือกพืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้และพืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์ 16 ชนิด ได้แก่ 
กล้วยบัว หญ้าถอดปล้อง ปักษาสวรรค์ ธูปฤาษี กกราชินี พุทธรักษา อเมซอน ลานไพลิน ชะพลู ผัก
แพว หูเสือ คาวตอง ผักแขยง แปะต้าบึง เสลดพังพอนตัวผู้ และเสลดพังพอนตัวเมีย มาท้าการ
ทดสอบประสิทธิภาพของพืชในการบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนระดับห้องปฏิบัติการใน
ระยะเวลา 30 วัน ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

2.1 ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดี  
จากการทดลอง พบว่า น้้าท้ิงจากโรงงานขนมจีนก่อนการทดลองมีค่าซีโอดีเฉล่ีย 500 

มิลลิกรัม/ลิตร โดยพืชท่ีสามารถบริโภคได้และพืชท่ีใช้ส้าหรับงานทางภูมิทัศน์ทุกชนิดสามารถลดค่าซี
โอดีในน้้าเสียได้เกินร้อยละ 50 โดยท่ี พุทธรักษา และอเมซอน สามารถลดซีโอดีมากกว่าร้อยละ 90 
คิดเป็นร้อยละ 92±5.65, 91±4.24 ตามล้าดับ ดังภาพท่ี 24 ส้าหรับพืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์นั้น 
พุทธรักษา (Canna indica L.) และ อเมซอน (Sagittaria lancifolia L.) สามารถบ้าบัดค่าซีโอดีได้ดี
ท่ีสุด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA; p>0.05) ซึ่งสามารถลดค่าซีโอดี
จาก 432 มิลลิกรัม/ลิตร เหลือเพียง 36 และ 40 มิลลิกรัม/ลิตร เท่านั้น ท้ังนี้คาดว่า พุทธรักษา มีการ
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วทั้งส่วนยอดและราก ซึ่งระบบรากพุทธรักษาช่วยส่งเสริมให้จุลินทรีย์บริเวณ
รอบรากท้าหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน้้าเสีย และเปล่ียนรูปสารประกอบไนโตรเจนท้าให้พืช
สามารถดูดซึมธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในน้้าเสียเพื่อการเจริญเติบโต (อรอนงค์ และคณะ, 2551) มีงานวิจัย
หลายผลงานท่ีได้น้าพุทธรักษามาใช้ในการบ้าบัดน้้าเสีย ซึ่งสามารถก้าจัดค่า ของแข็งแขวนลอย และ
ปริมาณของไนโตรเจนท้ังหมดได้สูงสุดร้อยละ 98.5 และ 99.0 ตามล้าดับ และพุทธรักษาสามารถ
เจริญเติบโตได้ดี โดยมีความสูงเฉล่ียก่อนการทดลอง 50-60 เซนติเมตร และหลังการทดลอง 150-
165 เซนติเมตร (พัฒนพงษ์ และคณะ, 2552) และเมื่อเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าท้ิง
ของพืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้ พบว่า เสลดพังพอนตัวผู้ (Barleria lupulina Lindl.) สามารถบ้าบัด
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ค่าซีโอดีได้ดีท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 89±4.24 โดยสามารถลดค่าซีโอดีจาก 432 
มิลลิกรัม/ลิตร เหลือเพียง 48 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ก็ยังมีค่าต้่ากว่าพืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์ ส้าหรับ
กลไกการบ้าบัดของพืชจะเกิดจากส่วนราก ก้าน และล้าต้น โดยรากพืชจะท้าหน้าท่ีดูดซึมสารพิษและ
สารอาหารท่ีมีอยู่ในน้้าเสีย ท่ีเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ในบริเวณในดินและในน้้า
เสีย เพื่อน้าไปใช้ในการเจริญเติบโตของพืช ในขณะท่ีพืชมีการสังเคราะห์แสง ท้าให้ได้สารจ้าพวกแป้ง 
น้้าตาล และก๊าซออกซิเจน ซึ่งส่วนหนึ่งน้าไปใช้ในล้าต้นของพืชและอีกส่วนผ่านออกไปนอกล้าต้นผ่าน
ระบบรากไปเป็นแหล่งอาหาร และพลังงานให้แก่จุลินทรีย์ในบริเวณได้อีกทางหนึ่ง (พีรกานต์ิ, 2555) 
นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาเพิ่มเติมโดยได้ท้าการทดสอบการย่อยสสารอินทรีย์ในน้้าท้ิงจาก
โรงงานผลิตเส้นขนมจีน ในระบบโดยการเติมอากาศและไม่เติมอากาศ ซึ่งไม่ใช้พืช พบว่า ในระบบทีมี
การเติมอากาศจะสามารถลดค่าซีโอดี ร้อยละ 20 ในขณะท่ีในระบบท่ีไม่มีการเติมอากาศจะลดค่าซีโอ
ดีลงได้ ร้อยละ 18 ซึ่งการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปริมาณสารอินทรีย์ท่ีลดลงเกิดจากการย่อย
สลายท่ีเกิดจากจุลินทรีย์ในน้้าเสียเพียงอย่างเดียว ดังนั้นการท่ีระบบท่ีใช้พืชสามารถก้าจัดซีโอดีได้
สูงขึ้นกว่าระบบท่ีไม่ใช้พืชนั้นแสดงให้เห็นว่า กลไกของพืชมีส่วนส้าคัญท่ีจะช่วยให้ก้าจัดสารอินทรีย์
เกิดได้ดีขึ้น 
 

 
ภาพที่ 24 ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีของพืช 16 ชนิด 

โดยท่ี 1. คาวตอง 2. ผักแพว 3. ชะพลู 4. เสลดพังพอนตัวเมีย 5. เสลดพังพอนตัวผู้  
6. หูเสือ 7. พุทธรักษา 8. อเมซอน 9. ลานไพลิน 10. หญ้าถอดปล้อง 11. กล้วยบัว 
12. ธูปฤาษี 13. กกราชินี 14. ผักแขยง 15. ปักษาสวรรค์ 16. แปะต้าปงึ 
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2.2 ประสิทธิภาพการบ้าบัดไนเตรท  
จากการทดลอง พบว่า น้้าท้ิงจากโรงงานเส้นขนมจีน ก่อนการทดลองมีค่าไนเตรทในช่วง 85.7-

1.6 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อท้าการทดสอบความสามารถของพืชในการก้าจัดไนเตรท พบว่า กล้วยบัว ผัก
แขยง ปักษาสวรรค์ กกราชินี แปะต้าปึง และธูปฤาษี มีประสิทธิภาพการบ้าบัดไนเตรทเกินร้อยละ 90 
(98±59.50, 98±45.06, 98±50.38, 97±44.93, 96±44.72, 90±48.36 ตามล้าดับ) ดังภาพท่ี 25 
โดยท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA; p>0.05) จากผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่า พืชท้ัง 6 ชนิด สามารถบ้าบัดไนเตรทได้ เนื่องจากเป็นพืชท่ีชอบเจริญเติบโตในสภาวะท่ีมี
ปริมาณสารอินทรีย์สูง มีความต้องการน้้าสูงและมีการระบายน้้า และการหมุนเวียนอากาศดี ซึ่งส่วน
ใหญ่เป็นพืชท่ีมีหน่อใต้ดินและล้าต้นอวบน้้า ท้าให้สามารถล้าเลียงน้้าได้ดีและยังมีส่วนระบบของใบ
และรากท่ียาวแตกแขนง ซึ่งต้องการไนโตรเจนส้าหรับการเจริญเติบโต ดังนั้นพืชดังกล่าวจึงมีการใช้ไน
เตรทในน้้าได้สูง เนื่องจากไนโตรเจนจ้าเป็นส้าหรับพืช โดยไนโตรเจนท่ีพืชสามารถน้าไปใช้ได้ 3 
รูปแบบ ได้แก่ ยูเรีย แอมโมเนียม และไนเตรท ส่วนใหญ่พืชใช้ในรูปไนเตรทเพราะสามารถดูดไปใช้ได้
ทันที ส่วนยูเรียและแอมโมเนียจะถูกเปล่ียนสภาพในดินให้เป็นไนเตรทก่อน พืชจึงน้าไปใช้ได้ หรือ
ระหว่างกระบวนการเปล่ียนรูปไนโตรเจนบางส่วนอาจสูญเสียด้วยการระเหยขึ้นไปในอากาศ ซึ่ง
สอดคล้องงานของ กลอยกาญจน์ (2544) ท่ีแนะน้าว่าการก้าจัดไนเตรทด้วยระบบบ้าบัดท่ีมีพืชเข้ามา
เกี่ยวข้องส่วนมากจะเกิดจากพืชดูดซึมไนเตรทไปใช้เพื่อการเจริญเติบโต การย่อยสลาย และการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ แต่อย่างไรก็ตามไนเตรท-ไนโตรเจนจะถูกก้าจัดออกจากระบบด้วยการดูด
ซึมโดยพืชเป็นหลัก ในการทดลองพบว่า มีการแตกใบและหน่อใหม่ โดยมีความสูงเฉล่ียก่อนการ
ทดลอง 50-60 เซนติเมตร และหลังการทดลอง 65-70 เซนติเมตร ซึ่งสามารถลดค่าไนเตรทจาก 85.7 
มิลลิกรัม/ลิตร เหลือเพียง 1.55 มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะท่ีหญ้าถอดปล้อง และลานไพลิน สามารถ
ก้าจัดไนเตรทได้ค่อนข้างน้อยคิดเป็นร้อยละ 24±.38 และ 21±0.23 ตามล้าดับ เนื่องจากหญ้าถอด
ปล้อง และลานไพลิน เป็นพืชท่ีมีล้าต้นเล็ก และหญ้าถอดปล้องเป็นพืชท่ีไม่มีใบจึงอาจจะมี
ประสิทธิภาพในการก้าจัดไนเตรทได้น้อยกว่า  
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ภาพที่ 25 ประสิทธิภาพการบ้าบัดไนเตรทของพืช 16 ชนิด 

โดยท่ี 1. คาวตอง 2. ผักแพว 3. ชะพลู 4. เสลดพังพอนตัวเมีย 5. เสลดพังพอนตัวผู้  
6. หูเสือ 7. พุทธรักษา 8. อเมซอน 9. ลานไพลิน 10. หญ้าถอดปล้อง 11. กล้วยบัว 
12. ธูปฤาษี 13. กกราชินี 14. ผักแขยง 15. ปักษาสวรรค์ 16. แปะต้าปงึ 

 
2.3 ประสิทธิภาพการบ้าบัดฟอสเฟต  

จากการทดลอง พบว่า น้้าท้ิงจากโรงงานเส้นขนมจีนก่อนการทดลองมีค่าฟอสเฟตในช่วง 
2.46-0.52 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อท้าการทดสอบพืชในการก้าจัดฟอสเฟต พบว่า กล้วยบัว กกราชินี 
ชะพลู และธูปฤาษี มีประสิทธิภาพการบ้าบัดฟอสเฟตมากกว่าร้อยละ 50 (95±1.11, 81±0.99, 
79±0.86, 65±0.81 ตามล้าดับ) ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA; 
p>0.05) ในขณะท่ีเสลดพังพอนตัวผู้ และหูเสือ สามารถก้าจัดฟอสเฟตได้ค่อนข้างน้อย คิดเป็นร้อยละ 
4±0.05 และ2±0.03 ตามล้าดับ ดังภาพท่ี 26 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า กล้วยบัว (Musa 
sapientum L.) สามารถบ้าบัดค่าฟอสเฟตได้ดีท่ีสุด ซึ่งมีประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 95±1.11 
เนื่องจาก กล้วยบัว เป็นพืชท่ีมีล้าต้นใหญ่ และส่วนใหญ่จะประกอบด้วยน้้า ชอบแหล่งท่ีอุดมไปด้วย
สารอินทรีย์ ในการทดลองพบว่า กล้วยบัว มีการแตกหน่อและรากใหม่ ซึ่งระบบรากนั้นเป็นฝอย ราก
สามารถแผ่กระจายได้ถึง 5.2 เมตร และลึกประมาณ 75 เซนติเมตร ท้ังนี้คาดว่าปริมาณฟอสเฟตท่ี
ลดลงเกิดจากฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักท่ีจ้ากัดการเจริญเติบโตของพืช โดยฟอสฟอรัสจะท้าให้
พืชมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสง และกระบวนการต่าง ๆ ของพืช เช่น การออกดอก การออก
ผล เป็นต้น ซึ่งสามารถลดค่าฟอสเฟตจาก 1.65 มิลลิกรัม/ลิตร เหลือเพียง 0.08 มิลลิกรัม/ลิตร 
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ส้าหรับระบบบ้าบัดแบบใช้พืชนั้นพบว่า ฟอสเฟตบางส่วนจะถูกดูดซึมโดยรากพืชและพืชสามารถ
น้าไปใช้ได้แต่เป็นจ้านวนน้อย ส่วนมากฟอสเฟตมักสะสมอยู่ในตะกอนก้นบ่อ (กลอยกาญจน์, 2544)  
 

 
ภาพที่ 26 ประสิทธิภาพการบ้าบัดฟอสเฟตของพืช 16 ชนิด 

โดยท่ี 1. คาวตอง 2. ผักแพว 3. ชะพลู 4. เสลดพังพอนตัวเมีย 5. เสลดพังพอนตัวผู้  
6. หูเสือ 7. พุทธรักษา 8. อเมซอน 9. ลานไพลิน 10. หญ้าถอดปล้อง 11. กล้วยบัว 
12. ธูปฤาษี 13. กกราชินี 14. ผักแขยง 15. ปักษาสวรรค์ 16. แปะต้าปงึ 

 
3. การเจริญเติบโตของพืชในการบ้าบัดน้้าทิ้งจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนในระดับห้องปฏิบัติการ 

ในการทดลองทดสอบประสิทธิภาพพืชในการบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีน จะท้า
การวัดการเจริญเติบโตของพืชจากความสูงยอดและความยาวราก ก่อนการทดลองและหลังการ
ทดลอง โดยการวัดพืชตัวอย่างจ้านวน 6 ต้น/1 ชุดการทดลอง และท้าการวัดความสูงต้นและความ
ยาวรากก่อนการทดลองและเมื่อครบ 30 วันของการทดลอง จะท้าการวัดความสูงต้นและความยาว
รากหลังการทดลอง จากการทดลองพบว่าพืชท้ังหมด 16 ชนิด มีความสูงต้นและความยาวรากท่ี
เพิ่มขึ้นแตกต่างกัน โดยคาดว่าการท่ีพืชมีการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกันเมื่อทดลองในน้้าเสียน่าจะ
เกี่ยวกับลักษณะทางสรีวิทยาของพืช เช่น ลักษณะขนาดใบ ลักษณะขนาดของราก ลักษณะขนาดของ
ล้าต้น โดยสามารถแยกประเภทรากและลักษณะต้นของพืชท้ังหมด 16 ชนิด ดังตารางท่ี 8 
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 จาก ตารางท่ี 8 สามารถแบ่งกลุ่มพืชท่ีเจริญเติบโตได้ดีในน้้าเสียส่วนใหญ่เป็นพืชทางภูมิทัศน์ 
หญ้าถอดปล้อง พุทธรักษา ปักษาสวรรค์ ลานไพลิน กกราชินี อเมซอน ธูปฤาษี และกล้วยบัว เป็นต้น 
และพืชบริโภคได้บางชนิด ชะพลู ผักแพว หูเสือ เสลดพังพอนตัวเมีย ผักแขยง คาวตอง และแปะต้า
ปึง เป็นต้น พืชลักษณะนี้มักเป็นท่ีนิยมใช้ในการก้าจัดสารมลพิษในน้้าเสียในบึงประดิษฐ์ เนื่องจากล้า
ต้นอวบน้้า และมีความต้องการน้้ามากจึงท้าให้มีประสิทธิภาพในการช่วยดูดซึมธาตุอาหารในน้้า และ
นอกจากนี้ระบบรากส่วนใหญ่เป็นรากแก้วและรากฝอยยังสามารถช่วยลดการพังทลายของดินเป็นที่
อยู่ของจุลินทรีย์ และช่วยชะลอการไหลของกระแสน้้า (อรุโณทัย และสุทธาธร, 2554) พืชท่ีมีล้าต้น
ค่อนข้างแข็ง ระบบรากแก้วและรากฝอย คือ เสลดพังพอนตัวผู้ ซึ่งพบว่าพืชลักษณะนี้ จะสามารถ
ปรับตัวให้ทนทานและสามารถก้าจัดสารมลพิษได้ เติบโตได้ดีในดินท่ีอุดมสมบูรณ์ แต่ไม่ชอบดิน
เหนียวและในบริเวณท่ีมีน้้าขังจะท้าใหร้ากต้นไม้ท่ีแช่เน่าและตาย (อดุลย์ศักดิ,์ 2561) 
 

3.1 การเจริญเติบโตของส่วนความยาวราก (ชุดควบคุม)  
การเจริญเติบโตของส่วนความยาวรากของพืชท่ีทดสอบในน้้าประปา พบว่ามีค่าความยาวราก

เฉล่ียเพิ่มขึ้นเรียงตามล้าดับจากมากไปน้อยดังนี้ เสลดพังพอนตัวผู้ อเมซอน กล้วยบัว ธูปฤาษี 
เสลดพังพอนตัวเมีย พุทธรักษา ผักแขยง กกราชินี ปักษาสวรรค์ หูเสือ แปะต้าปึง ชะพลู ลานไพลิน 
และหญ้าถอดปล้อง ตามล้าดับ เนื่องจากนี้ยังพบว่ามีการตายลงของ ผักแพว และคาวตอง โดยมีความ
ยาวรากเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละดังตารางท่ี 9 และจากภาพท่ี 27 จะเห็นได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบการ
เจริญเติบโตก่อนการทดลองและหลังการทดลองของพืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์ พบว่าพืชท่ีมีการ
เจริญเติบโตส่วนความยาวรากได้ดีท่ีสุด คือ อเมซอน (Sagittaria lancifolia L.) กล้วยบัว (Musa 
sapientum L.) และธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) โดยมีความยาวรากเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 
22±15.57 22±15.55 และ 17±12.25 ตามล้าดับ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (One-
way ANOVA; p>0.05) โดยมีค่าความยาวรากเฉล่ียก่อนการทดลองมีค่าเท่ากับ 6.06±1.40 
เซนติเมตร และไม่มีความยาวราก ตามล้าดับ เมื่อท้าการทดลองผ่านไป 30 วัน พบว่ามีค่าความยาว
รากเฉล่ียเพิ่มขึ้น 28.1±10.9, 22±8.53 และ17.3±5.42 เซนติเมตร ตามล้าดับ ซึ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกับงานของ Sriprapat et al. (2014) ท่ีพบว่า ต้นอเมซอนมีความเหมาะสมในการน้ามาใช้
เป็นพืชบ้าบัดน้้าเสียโรงงานน้้าตาลได้ดีและเป็นระบบท่ีมีความยั่งยืน เนื่องจากอเมซอนเป็นพืชเติบโต
ได้ง่าย ในท่ีท่ีมีลักษณะเป็นดินเหนียวชุ่มน้้า และบริเวณท่ีมีน้้าท่วมขัง สามารถเติบโตได้ดีในแหล่งน้้าท่ี
มีอินทรีย์วัตถุสูงหรือแหล่งน้้าท่ีมีอินทรีย์วัตถุน้อยก็ตาม โดยจะสามารถเติบโตได้ในน้้าลึกถึง 10-50 
เซนติเมตร และมีรากยาวเป็นจ้านวนมาก นอกจากนั้นยังสามารถดึงน้้าเข้าไปใช้ในพืชได้ปริมาณมาก
ในระยะเวลาอันส้ัน ซึ่งคาดว่า กล้วยบัว และธูปฤาษี มีลักษณะทางพฤกษศาสตร์ท่ีคล้ายกับ อเมซอน 
เป็นพืชท่ีมีล้าต้นอวบน้้าเติบโตได้ง่าย ชอบบริเวณท่ีมีน้้าท่วมขังและมีระบบรากท่ีดีช่วยป้องกันการ
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พังทลายของดินได้ ส้าหรับพืชท่ีสามารถใช้บริโภค พบว่า เสลดพังพอนตัวผู้ (Barleria lupulina 
Lindl.) มีความยาวรากมากท่ีสุด เนื่องจาก เสลดพังพอนตัวผู้ เป็นพืชไม้พุ่มสามารถสูงประมาณ 1-2 
เมตร มีระบบรากเป็นรากแก้ว มีลักษณะกลมๆ แทงลงลึกในดินประมาณ 80 เซนติเมตร มีรากแขนง
และรากฝอยเล็ก ๆ สามารถเติบโตได้ในดินแทบทุกชนิด ซึ่งมีค่าความยาวรากเฉล่ียก่อนการทดลอง 
23±2.62 เซนติเมตร เมื่อท้าการทดลองระยะเวลา 30 วัน พบว่ามีค่าความยาวรากเฉล่ียเพิ่มขึ้น 
50±17.0 เซนติเมตร โดยเสลดพังพอนตัวผู้ มีสรรพคุณทางยาช่วยในการถอนพิษแมลงสัตว์กัดต่อย 
แก้ลมพิษ รักษาเม็ดผ่ืนคันตามผิวหนัง แก้ปวดแผล แผลจากของมีคมบาด แก้โรคเบาหวาน แก้โรคฝี
ต่าง ๆ เป็นต้น สามารถใช้เป็นยาภายนอก และสามารถน้ามาบริโภคได้ 
 

3.2 การเจริญเติบโตของส่วนความยาวราก (น้้าท้ิงขนมจีน) 
การเจริญเติบโตของส่วนความยาวรากของพืชท่ีทดสอบกับน้้าท้ิงขนมจีน พบว่าพืชแต่ละชนิด

มีค่าความยาวเฉล่ียเพิ่มขึ้นเรียงตามล้าดับจากมากไปน้อยดังนี้ เสลดพังพอนตัวผู้ ธูปฤาษี กล้วยบัว 
อเมซอน ปักษาสวรรค์ กกราชินี ผักแขยง เสลดพังพอนตัวเมีย หูเสือ แปะต้าบึง ชะพลู ลานไพลิน 
พุทธรักษา และหญ้าถอดปล้อง ตามล้าดับ และพบว่าพืชบางชนิดมีการตายลง ผักแพว และคาวตอง 
โดยมีความยาวรากเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ ดังตารางท่ี 9 และจากภาพท่ี 27 จะเห็นว่า เมื่อเปรียบเทียบ
การเจริญเติบโตก่อนการทดลองและหลังการทดลองของพืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์ พบว่าพืชท่ีมีการ
เจริญเติบโตส่วนความยาวรากได้ดีท่ีสุด คือ ธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) กล้วยบัว (Musa 
sapientum L.) อเมซอน (Sagittaria lancifolia L.) และปักษาสวรรค์ (Strelitzia reginae Ait.) 
โดยมีความยาวรากเพิ่มขึ้นร้อยละ 21±14.99, 20±14.26, 19.8±14.01 และ18.2±12.09 ตามล้าดับ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA; p>0.05) ซึ่งมีค่าความยาวรากก่อนการ
ทดลอง 0, 0, 7±1.40 และ 0 เซนติเมตร ตามล้าดับ เนื่องจากก่อนการทดลองได้ตัดรากออกก่อน เมื่อ
ท้าการทดลองผ่านไป 30 วัน พบว่ามีการแตกหน่อและการแตกแขนงของรากฝอยเพิ่มมากขึ้นค่า
ความยาวรากเฉล่ียเพิ่มขึ้น 21.2±9.44, 20.16±14.26, 26.81±4.52 และ18.25±3.89 เซนติเมตร 
ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานของ ชาลินี และศศิธร (2550) ท่ีได้ศึกษาการเจริญเติบโตและอัตรา
การอยู่รอดของหญ้าแฝก และธูปฤาษ ีในบ่อทดลองท่ีมีน้้าเสียสังเคราะห์ปนเป้ือนโครเมียมและอาร์เซ
นิก ระยะเวลาการทดลอง 100 วัน เปรียบเทียบกับบ่อควบคุมพืชท่ีไม่มีการปนเป้ือนด้วยน้้าเสียตลอด
ระยะการทดลอง พบว่าทุ่งหญ้าแฝก และธูปฤาษีสามารถเจริญเติบโตได้ดี และไม่พบการตายของพืช 
มีการเกิดต้นใหม่แตกหน่อบริเวณต้นเดิม โดยมีความสูงเฉล่ียท่ีระยะแรกเท่ากับ 49 เซนติเมตร และมี
ความสูงเฉล่ียเพิ่มขึ้นเป็น 137 คิดเป็นร้อยละ 64 เมื่อน้ามาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตก่อนการ
ทดลองและน้้าท้ิงหลังการทดลองของพืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้ พบว่าพืชท่ีมีการเจริญเติบโตส่วน
ความยาวรากได้ดีท่ีสุด คือ เสลดพังพอนตัวผู้ (Barleria lupulina Lindl.) ซึ่งผลการทดลองเป็นไป
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ในทางเดียวกับการเจริญเติบโตในชุดควบคุม เนื่องจาก เสลดพังพอนตัวผู้ เป็นพืชไม้พุ่มท่ีมีความสูง
ประมาณ 1-2 เมตร มีระบบรากเป็นรากแก้วและสามารถแตกแขนงประมาณ 80 เซนติเมตร สามารถ
เติบโตได้ในดินแทบทุกชนิด โดยมีค่าความยาวรากเฉล่ียก่อนการทดลอง 19.1±1.27 เซนติเมตร เมื่อ
ท้าการทดลองผ่านไป 30 วัน พบว่ามีค่าความยาวรากเฉล่ียเพิ่มขึ้น 48.6±20.85 เซนติเมตร เป็นร้อย
ละ 29.5±20.85 อย่างไรก็ตามจากการทดลองประสิทธิภาพของพืชโดยการทดสอบระหว่างชุดควบคุม
และชุดน้้าท้ิงขนมจีน พบว่า ความยาวรากของท้ัง 2 ชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA; p>0.05) ซึ่งพืชสามารถเติบโตได้ในระบบการปลูกแบบไฮโดร
โพนิค แต่มีพืชบางชนิดเท่านั้นท่ีทยอยตายลงภายในระยะเวลาการทดลอง คือ ผักแพว และคาวตอง 
เนื่องจากเป็นพืชท่ีเหมาะสมกับการปลูกในดินมากกว่าในน้้า เนื่องจากสามารถเติบโตได้ดีชอบดินท่ีมี
ความชุ่มช้ืนและมีน้้าขังเล็กน้อย (อดุลย์ศักดิ,์ 2561) 
 

 
ภาพที่ 27 ความยาวรากของพืชท้ังหมด 16 ชนิด ท่ีทดสอบจากชุดควบคุม และน้้าท้ิงขนมจีน  

(ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง) 
โดยท่ี 1. คาวตอง 2. ผักแพว 3. ชะพลู 4. เสลดพังพอนตัวเมีย 5. เสลดพังพอนตัวผู้  

6. หูเสือ 7. พุทธรักษา 8. อเมซอน 9. ลานไพลิน 10. หญ้าถอดปล้อง 11. กล้วยบัว 
12. ธูปฤาษี 13. กกราชินี 14. ผักแขยง 15. ปักษาสวรรค์ 16. แปะต้าปงึ 
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ชุดควบคุม  ก่อนการทดลอง น้้าท้ิงขนมจีน  ก่อนการทดลอง ชุดควบคุม  หลังการทดลอง น้้าท้ิงขนมจีน  หลังการทดลอง 
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ตารางที่ 9 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของส่วนความยาวราก ชุดควบคุม และน้้าท้ิงขนมจีน 
 

 
ชนิดพืช 

การเจริญเติบโตของส่วนความยาวราก (เซนติเมตร) 
(ชุดควบคุม) (น้้าทิ้งขนมจีน) 

1. ชะพลู 2.3±1.64 (12) 5.6±3.98 (11) 
2. ผักแพว -7.2±5.13 (15) -8.4±5.93 (15) 
3. หูเสือ 2.5±1.76 (10) 6.5±4.59 (9) 
4. เสลดพังพอนตัวผู้ 27±19.09 (1) 29.5±20.85 (1) 
5. เสลดพังพอนตัวเมีย 12±8.52 (5) 7.1±5.02 (8) 
6. ผักแขยง 10.7±7.60 (7) 12.5±8.83 (7) 
7. คาวตอง -4.6±3.29 (16) -9.08±6.42 (16) 
8. แปะต้าปงึ 2.3±1.67 (11) 5.8±4.10 (10) 
9. หญ้าถอดปล้อง 0.9±0.64 (14) 1.4±1.04 (14) 
10. พุทธรักษา 11.4±8.07 (6) 1.6±1.14 (13) 
11. ปักษาสวรรค์ 6.15±4.34 (9) 18.2±12.09 (5) 
12. ลานไพลิน 1.6±1.16 (13) 2.5±1.81 (12) 
13. กกราชินี 10±7.30 (8) 13.2±9.35 (6) 
14. อเมซอน 22±15.57 (2) 19.8±14.01 (4) 
15. ธูปฤาษี 17±12.25 (4) 21±14.99 (2) 
16. กล้วยบัว 22±15.55 (3) 20±14.26 (3) 

หมายเหตุ: () ล้าดับการเจริญเติบโตส่วนความยาวราก 
 

3.3 การเจริญเติบโตของส่วนความสูงต้น (ชุดควบคุม) 
การเจริญเติบโตของพืชท่ีทดสอบในน้้าประปา โดยการวัดความสูงต้นพบว่ามีค่าความยาวเฉล่ีย

เพิ่มขึ้นเรียงตามล้าดับจากมากไปน้อยดังนี้ ธูปฤาษี เสลดพังพอนตัวเมีย กกราชินี เสลดพังพอนตัวผู้ 
อเมซอน ปักษาสวรรค์ ผักแขยง หูเสือ แปะต้าปึง หญ้าถอดปล้อง กล้วยบัว ลานไพลิน คาวตอง 
พุทธรักษา ชะพลู และผักแพว ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ ดังตารางท่ี 10 
เนื่องจากเวลาผ่านไป 3 สัปดาห์ พบว่าพืช 4 ชนิด ได้แก่ คาวตอง พุทธรักษา ชะพลู และผักแพว เริ่ม
มีการชะงักการเจริญเติบโต เมื่อการทดลองเสร็จส้ินพบว่าผักแพวตายไป ดังภาพท่ี 28 จะเห็นได้ว่า 
เมื่อน้าไปเปรียบเทียบค่าการเจริญเติบโตก่อนการทดลอง และหลังการทดลองของพืชท่ีใช้ส้าหรับงาน
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ภูมิทัศน์มีการเจริญเติบโตส่วนความสูงต้นได้ดีท่ีสุด คือ ธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) โดยมีความ
สูงเพิ่มขึ้นร้อยละ 42±29.9 จากความสูงเฉล่ียก่อนการทดลองเท่ากับ 15±0 เซนติเมตร เมื่อท้าการ
ทดลองผ่านไป 30 วัน พบว่ามีค่าความสูงเฉล่ียเพิ่มข้ึน 57.3±7.81 เซนติเมตร เนื่องจาก ธูปฤาษี เป็น
วัชพืชน้้าท่ีสามารถเติบโตและขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็วตาม หนอง คลอง บึง อ่างน้้า และยังสามารถ
ดึงน้้าเข้าไปใช้ได้ปริมาณมาก (สุภาพร และพิสบุษ์, 2540) เมื่อน้าไปเปรียบเทียบการเจริญเติบโตก่อน
การทดลอง และหลังการทดลองของพืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้ พบว่า เสลดพังพอนตัวเมีย 
(Clinacanthus nutans (Burm.f)) มีความสูงของต้นเพิ่มขึ้นร้อยละ 10±7.42 โดยมีค่าความสูงเฉล่ีย
ก่อนการทดลองเท่ากับ 45.6±5.48 เซนติเมตร เมื่อท้าการทดลองระยะเวลา 30 วัน พบว่ามีค่าความ
สูงเฉล่ียเพิ่มขึ้น 56.1±11.3 เซนติเมตร เสลดพังพอนตัวเมีย จัดว่าเป็นไม้พุ่มแกมเถา มีความสูงได้
ประมาณ 1-3 เมตร ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการปักช้าหรือแยกเหง้าแขนง มีรากฝอยแตกแขนง เติบโตได้ดี
ในดินทุกชนิดและระบายน้้าดี ท้ังนี้อธิบายได้ว่าสามารถเจริญเติบโตได้ในบริเวณท่ีมีน้้าขัง โดย
เสลดพังพอนตัวเมีย มีสรรพคุณทางยา รากและเปลือกต้น ใช้ต้มกับน้้าด่ืมเป็นยาบ้ารุงก้าลัง ท้ังต้น
และใบใช้กินเป็นยาถอนพิษไข้ ดับพิษร้อน และนอกจากนี้ใบยังสามารน้ามาบริโภคกับอาหารได้ 
 

3.4 การเจริญเติบโตของส่วนความสูงต้น (น้้าท้ิงขนมจีน)  
การเจริญเติบโตของส่วนความสูงต้นของพืชท่ีทดสอบกับน้้าท้ิงขนมจีน พบว่ามีค่าความสูง

เฉล่ียเพิ่มขึ้นเรียงตามล้าดับจากมากไปน้อยดังนี้ ธูปฤาษี กกราชินี เสลดพังพอนตัวผู้ ชะพลู 
เสลดพังพอนตัวเมีย ปักษาสวรรค์ ผักแขยง แปะต้าบึง อเมซอน หญ้าถอดปล้อง หูเสือ พุทธรักษา 
กล้วยบัว ลานไพลิน คาวตอง และผักแพว ตามล้าดับ ดังตารางท่ี 10 เมื่อท้าการทดลองผ่านไป
ประมาณ 2 สัปดาห์ พบว่าพืชเริ่มมีการเหี่ยวและตายไป ได้แก่ คาวตอง และ ผักแพว ดังภาพท่ี 28 
จะเห็นได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตก่อนการทดลอง และหลังการทดลองของพืชท่ีใช้ส้าหรับ
งานภูมิทัศน์ พบว่า ธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) มีการเติบโตส่วนความสูงต้นได้ดีท่ีสุด โดยมี
ความสูงเพิ่มขึ้นร้อยละ 57±40.54 ในขณะท่ีความสูงเฉล่ียก่อนการทดลองเท่ากับ 15±0 เซนติเมตร 
เมื่อท้าการทดลองผ่านไป 30 วัน พบว่ามีค่าความสูงเฉล่ียเพิ่มขึ้น 72.3±9.85 เซนติเมตร ท้ังนี้ สุมล 
(2549) ได้อธิบายว่า ธูปฤาษี เป็นพืชล้มลุกท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ดีในพื้นท่ีชุ่มน้้า และบริเวณท่ีมี
สารอินทรีย์สูง มีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหาร และโลหะหนักได้ในปริมาณสูง มีอายุประมาณ 
2 ปี สูงประมาณ 1.5-2 เมตร ส้าหรับการเจริญเติบโตส้าหรับพืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้ พบว่า 
เสลดพังพอนตัวผู้ (Barleria lupulina Lindl.) มีความสูงเพิ่มขึ้นดีท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 16±11.31 โดย
มีค่าความสูงยอดเฉล่ียก่อนการทดลอง 45.6±5.48 เซนติเมตร เมื่อท้าการทดลองผ่านไป 30 วัน 
พบว่ามีค่าความสูงเฉล่ียเพิ่มขึ้น 56.1±11.3 เซนติเมตร เนื่องจาก เสลดพังพอนตัวผู้ เป็นพืชไม้พุ่ม
สามารถสูงประมาณ 1-2 เมตร เจริญเติบโตได้ดีในดินท่ีอุดมสมบูรณ์ ไม่ค่อยชอบดินเหนียว แต่จะชอบ
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ดินร่วนปนทรายท่ีมีความชุ่มช้ืนและระบายน้้าดี ซึ่งน้้าท้ิงจากโรงงานขนมจีน เป็นน้้าท่ีมีสารอินทรีย์
ละลายน้้า จึงคาดว่าจะเป็นเหตุผลท่ีท้าให้เสลดพังพอนตัวผู้สามารถเจริญเติบโตได้ อย่างไรก็ตามจาก
การทดลองประสิทธิภาพของพืชโดยการทดสอบระหว่างชุดควบคุมและชุดน้้าท้ิงขนมจีน พบว่า ความ
สูงยอดของท้ัง 2 ชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA; 
p>0.05) 
 
ตารางที่ 10 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของส่วนความสูงต้น ชุดควบคุม และน้้าท้ิงขนมจีน 
 

 
ชื่อพืช 

การเจริญเติบโตของส่วนความสูงต้น (เซนติเมตร) 

(ชุดควบคุม) (น้้าทิ้งขนมจีน) 

1. ชะพลู -10±7.35  (15) 11±8.01  (4) 

2. ผักแพว -34±24.22  (16) -35±24.81  (16) 

3. หูเสือ 4±2.82  (8) 2±1.41  (11) 

4. เสลดพังพอนตัวผู้ 6.5±4.59  (4) 16±11.31  (3) 
5. เสลดพังพอนตัวเมีย 10±7.42  (2) 7.6±5.39  (5) 

6. ผักแขยง 4±3.12  (7) 5±3.59  (7) 

7. คาวตอง -4.5±3.24  (13) -11±8.07  (15) 

8. แปะต้าปงึ 2.8±2  (9) 3.41±2.41  (8) 

9. หญ้าถอดปล้อง 1.02±0.72  (10) 3±2.12  (10) 

10. พุทธรักษา -5.5±3.88  (14) 1.75±1.23  (12) 

11. ปักษาสวรรค์ 5±3.94  (6) 6±4.71  (6) 

12. ลานไพลิน 0.88±0.62  (12) 0.89±0.63  (14) 

13. กกราชินี 8±5.65  (3) 21±15.32  (2) 

14. อเมซอน 6±4.34  (5) 3.4±2.41  (9) 

15. ธูปฤาษี 42±29.9  (1) 57±40.54  (1) 

16. กล้วยบัว 1±0.70  (11) 1.3±0.94  (13) 

หมายเหตุ: () ล้าดับการเจริญเติบโตส่วนความยาวราก 
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ภาพที่ 28 ความสูงของต้นพืชท้ังหมด 16 ชนิด ท่ีทดสอบจากชุดควบคุม และน้้าท้ิงขนมจีน  

(ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง) 
โดยท่ี 1. คาวตอง 2. ผักแพว 3. ชะพลู 4. เสลดพังพอนตัวเมีย 5. เสลดพังพอนตัวผู้  

6. หูเสือ 7. พุทธรักษา 8. อเมซอน 9. ลานไพลิน 10. หญ้าถอดปล้อง 11. กล้วยบัว 
12. ธูปฤาษี 13. กกราชินี 14. ผักแขยง 15. ปักษาสวรรค์ 16. แปะต้าปงึ 

 
4. ประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดในการบ้าบัดน้า้ทิ้งจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนด้วยระบบจ้าลอง
การฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน การบ้าบัดน้้า
ท้ิงโรงงานผลิตเส้นขนมจีนที่ผ่านการเจือจางด้วยน้้าจากแหล่งน้้าสาธารณะ โดยการออกแบบจะใช้พืช
ท่ีผ่านการทดสอบในห้องปฏิบัติการมาปลูกลงในระบบจ้าลองในชุมชน และมีการด้าเนินการเก็บ
ตัวอย่างน้้าเป็นระยะเวลา 8 เดือน โดยจะแบ่งการเก็บตัวอย่างน้้าท้ังหมด 4 จุด ดังนี้ จุดท่ี 1 (น้้าเข้า
ระบบ) จุดท่ี 2 (น้้ากลางระบบ) จุดท่ี 3 (น้้าออกระบบ) และจุดท่ี 4 (แหล่งน้้าสาธารณะ) โดยมีผลการ
ทดลองดังนี้ 
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4.1 การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ตลอดระยะเวลา 8 เดือน ส้าหรับจุดเก็บตัวอย่าง 4 
จุด ได้แก่ จุดท่ี 1 (น้้าเข้าระบบ) จุดท่ี 2 (น้้ากลางระบบ) จุดท่ี 3 (น้้าออกระบบ) และจุดท่ี 4 (แหล่ง
สาธารณะ) พบว่ามีการเปล่ียนแปลงดังตารางท่ี 11  
 

ตารางที่ 11 การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ตลอดระยะเวลา 8 เดือน จาก 4 จุดเก็บตัวอย่าง 

 
จากภาพท่ี 29 จะเห็นได้ว่าค่าพีเอชของจุดท่ี 2 และ จุดท่ี 3 มีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้น มีค่าเข้าใกล้ 

7 ในขณะท่ีจุดท่ี 1 และ จุดท่ี 4 น้้ามีค่าพีเอชท่ีน้อยต้่ากว่า 2 จุดแรก และมีค่าใกล้เคียงกัน  ผล
การศึกษาจะเห็นได้ว่า ค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่าง ในเดือนท่ี 1 น้้าท่ีออกจากระบบท้ัง 4 จุด มีค่าพี
เอชน้อยกว่า 6 ซึ่งเกินมาตรฐานท่ีก้าหนดเนื่องจากเป็นช่วงแรกของการด้าเนินระบบบ้าบัดจึงเป็นช่วง
ท่ีพืชใช้เวลาในส้าหรับการปรับสภาพให้เข้ากับสภาพแวดล้อมใหม่ โดยเฉพาะในจุดท่ี 1 และ 4 ซึ่งเป็น
จุดท่ีมีน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนไหลผ่านโดยตรงซึ่งไม่ผ่านระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช 
จึงท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ช่วงแรกนั้นยังมีค่าท่ีต้่า เมื่อเข้าเดือนท่ี 2 จุดท่ี 1 ยังคงมีค่าเฉล่ียของ
ความเป็นกรด-ด่าง อยู่ท่ี 5.98 ในขณะท่ีน้้าจากจุดท่ี 2 และจุดท่ี 3 มีค่าพีเอช เพิ่มขึ้นอยูใ่นช่วง 6.29-
6.23 เช่นเดียวกับ ในเดือน 3 ถึง เดือน 7 ท่ีพบว่าประสิทธิภาพการบ้าบัดของระบบมีทิศทางท่ีดีขึ้น
เรื่อย ๆ ท้ังนี้เนื่องจากพืชในระบบเริ่มปรับสภาพกับสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงได้ และมีการ
เจริญเติบโตสูงขึ้นและมีระบบรากท่ีเอื้อต่อการเจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรีย์ ท้าให้ค่าพีเอชใน
น้้าออกมีค่าสูงขึ้น เนื่องจากมีการปล่อยออกซิเจนจากพืชและจุลินทรีย์ นอกจากนี้พืชในระบบยังมี

เดือน จุดเก็บน้้าตัวอย่าง 

 จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 
เดือนท่ี 1 5.62-6.52 5.31-6.23 5.22-6.30 5.33-6.72 

เดือนท่ี 2 5.45-6.43 6.11-6.43 5.86-6.69 5.94-6.09 

เดือนท่ี 3 5.42-6.23 6.20-6.85 6.40-6.84 5.66-6.12 

เดือนท่ี 4 4.94-6.02 6.25-6.52 6.06-6.43 5.12-6.10 

เดือนท่ี 5 5.48-5.78 6.29-7.21 6.29-6.69 5.62-5.90 

เดือนท่ี 6 4.70-5.82 6.40-6.80 6.50-6.77 4.18-5.88 

เดือนท่ี 7 5.68-6.12 6.66-7.22 6.20-6.62 5.56-6.12 

เดือนท่ี 8 5.40-6.55 6.74-7.20 6.44-6.73 5.37-6.62 
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ส่วนช่วยเพิ่มค่าพีเอชและการลดปริมาณสารอินทรีย์จากกระบวนการออกซิเดช่ัน-รีดักช่ัน (มุกดา, 
2544) ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นเหมือนดัชนีท่ีใช้ในการวัดคุณภาพน้้า เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ียความ
เป็นกรด-ด่าง ตลอดการทดลองเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าท้ิงพบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ี
ผ่านระบบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอยู่ในช่วง 6.5-8.5 (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 

 
ภาพที่ 29 การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนท่ีผ่านระบบ 

จ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชนตลอดระยะเวลา 8 เดือน 
โดยท่ี 1. สิงหาคม 2. กันยายน 3. ตุลาคม 4. พฤศจิกายน 5. ธันวาคม 6. มกราคม 

7. กุมภาพันธ์ 8. มีนาคม 

 

4.2 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  
จากการศึกษาการท้างานของระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช ตลอดระยะเวลา 8 เดือน 

พบว่าอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละเดือนตามสภาพภูมิอากาศ โดยอุณหภูมิของน้้าตาม
ธรรมชาติในแหล่งน้้าจะมีการผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงจากดวง
อาทิตย์ กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุ่นของแหล่งน้้า และนอกจากนี้ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้้าจะมีอัตราผกผันกับอุณหภูมิของน้้าด้วยเช่นกัน คือ อุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้้าจะลดลง และส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์และมี
แนวโน้มไปในทางเดียวกันในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง ดังภาพท่ี 30 โดยอุณหภูมิจากจุดท่ี 1 (น้้าเข้า
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ระบบ) มีค่าเปล่ียนแปลงในแต่ละเดือนเฉล่ียอยู่ในช่วง 21.3-30.2 องศาเซลเซียส จุดท่ี 2 (น้้ากลาง
ระบบ) มีค่าเปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 21.4-30.8 องศาเซลเซียส ผ่านจุดท่ี 3 (น้้าออกระบบ) มีค่า
เปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 21.8-30.2 องศาเซลเซียส และจุดท่ี 4 (แหล่งน้้าสาธารณะ) มีค่า
เปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 21.7-30.5 องศาเซลเซียส  
 

 
ภาพที่ 30 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ของน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนท่ีผ่านระบบจ้าลอง 

การฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชนตลอดระยะเวลา 8 เดือน 
โดยท่ี 1. สิงหาคม 2. กันยายน 3. ตุลาคม 4. พฤศจิกายน 5. ธันวาคม 6. มกราคม 

7. กุมภาพันธ์ 8. มีนาคม 

 
เนื่องจากในช่วงเดือน 3 ถึง เดือน 8 ของการเก็บผลการทดลองอยู่ในช่วงเดือน ตุลาคม-

มีนาคม ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูหนาวของประเทศไทย อุณหภูมิของน้้าในช่วงฤดูหนาวจะพบว่ามีค่าต้่ากว่าใน
ฤดูร้อน จึงท้าให้อุณหภูมิน้้าท่ีไหลเข้าระบบบ้าบัดน้อยกว่าช่วงเดือนท่ี 1 และ เดือนท่ี 2 แต่โดยปกติ
แล้วการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้้าจะไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนัก โดยในฤดูหนาวอุณหภูมิทางน้้า
จะต้่ากว่าฤดูอื่น ๆ เล็กน้อย ซึ่งอุณหภูมิท่ีตรวจพบจากงานวิจัยนี้มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 23-30 องศา
เซลเซียส ซึ่งอยู่ในช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส้าหรับจุลินทรีย์ ท่ีจะสามารถท้างานได้ดี (25–40 องศา
เซลเซียส) จึงท้าให้การย่อยสลายสารอินทรีย์และการท้างานของจุลินทรีย์ของระบบมีประสิทธิภาพ
ส่งผลให้สารอินทรีย์และสารอาหารในระบบบ้าบัดน้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีนหลังผ่านระบบมีค่า
ลดลง ดังนั้นอุณหภูมิของน้้าท้ิงจึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่ออัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์
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ในน้้าท้ิงและประสิทธิภาพการย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบบ้าบัดน้้าท้ิงโรงงานผลิตเส้นขนมจีน 
อุณหภูมิของน้้าตามเกณฑ์มาตรฐานจะต้องไม่สูงกว่าอุณหภูมิตามธรรมชาติ อุณหภูมิของน้้าเสียเฉล่ีย
ตลอดการศึกษาเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าซึ่งก้าหนดเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าท้ิงจะต้อง
ไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส พบว่า มีอุณหภูมิของน้้าอยู่ในเกณฑ์ปกติ ซึ่งส่ิงมีชีวิตในแหล่งน้้าสามารถ
ด้ารงชีวิตอยู่ได้อย่างปกติ (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 

4.3 ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดี  
ผลการด้าเนินระบบ ตลอดระยะเวลา 8 เดือน พบว่า จุดท่ี 1 (น้้าเข้าระบบ) จากเดือนท่ี 1 ถึง 

เดือนท่ี 8 มีค่าเปล่ียนแปลงค่าซีโอดีเฉล่ียอยู่ในช่วง 552±103.07-1036.63±394.10 มิลลิกรัม/ลิตร 
ซึ่งมีการแปรผันตามกระบวนการผลิตและปริมาณน้้าท่ีมาเจือจาง จุดท่ี 2 (น้้ากลางระบบ) มีการ
เปล่ียนแปลงค่าซีโอดีเฉล่ียอยู่ในช่วง 135±41.10-446.40±125.23 มิลลิกรัม/ลิตร จุดท่ี 3 (น้้าออก
ระบบ) มีการเปล่ียนแปลงค่าซีโอดีเฉล่ียอยู่ในช่วง 75.72±40.34-476±312.99 มิลลิกรัม/ลิตร และ
จุดท่ี 4 (แหล่งน้้าสาธารณะ) มีการเปล่ียนแปลงค่าซีโอดีเฉล่ียอยู่ในช่วง 468.8±164.61-994±288.74 
มิลลิกรัม/ลิตร จากภาพท่ี 31 โดยจากผลการทดลอง พบว่าน้้าเสียท่ีผ่านระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพ
ด้วยพืชจะมีสารอินทรีย์แนวโน้มลดลง นอกจากนี้การบ้าบัดซีโอดี ในจุดท่ี 2 และจุดท่ี 3 จะมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น เมื่อได้ด้าเนินระบบผ่านไปแล้ว 2 เดือน โดยจะมีประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดี
สูงสุดเมื่อเข้าเดือนท่ี 4 และเดือนท่ี 5 ตลอดการทดลองโดยภาพรวมพบว่าบริเวณจุดเก็บน้้าตัวอย่าง 
จุดท่ี 2 (น้้ากลางระบบ) สามารถก้าจัดค่าซีโอดีได้ดีท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 77.1 โดยน้้าท่ีออกจากจุดนี้มี
ค่าซีโอดีเฉล่ีย 135±41.1 มิลลิกรัม/ลิตร จากปริมาณซีโอดีในน้้าเข้าท่ีมีค่าเฉล่ียเริ่มต้น 592±396.6 
มิลลิกรัม/ลิตร ส้าหรับบริเวณจุดเก็บน้้าตัวอย่าง จุดท่ี 3 (น้้าออกระบบ) สามารถก้าจัดค่าซีโอดีท่ีได้ดี
คิดเป็นร้อยละ 63 การท่ีจุดเก็บน้้าท่ี 2 (น้้ากลางระบบ) สามารถก้าจัดค่าซีโอดีได้ดีกว่าจุดท่ี 3 
เนื่องจากใน จุดท่ี 3 มีการปนเปื้อนของน้้าท่ีไม่ได้ผ่านการบ้าบัดไหลย้อนเข้ามาจากจุดท่ี 4 ในกรณีท่ี
ปริมาณน้้าสาธารณะเพิ่มสูงขึ้นท้าให้มีค่าซีโอดีสูงขึ้น ในขณะท่ีผลการทดลองแสดงให้เห็นได้ว่า 
คุณภาพน้้าและประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีในจุดท่ี 1 และจุดท่ี 4 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญ (One-way ANOVA; p>0.05) ดังนั้น ระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชท่ีได้ออกแบบและ
สร้างขึ้น จัดว่ามีประสิทธิภาพในการบ้าบัดสารอินทรีย์ในน้้า โดยสามารถอธิบายกลไกได้ว่า บริเวณ
รากของพืช (Rhizosphere) ในระบบบ้าบัดท่ีใช้พืชจะพบจุลินทรีย์ท่ีอาศัยอยู่ร่วมด้วย โดยพืชจะท้า
หน้าท่ีในการปลดปล่อยออกซิเจนและสารต่าง  ๆ  จากรากพืชไปยังบริเวณรอบ ๆ รากของพืช ซึ่งเป็น
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดใช้อากาศ โดยสารอินทรียในน้้าเสียถูกใช้เป็นแหล่ง
อาหารในกิจกรรมของจุลินทรีย์ ดังนั้นปฏิสัมพันธ์ระหว่างพืชและจุลินทรีย์ในระบบบ้าบัดท่ีใช้พืชจึงมี
ส่วนส้าคัญในการลดค่าซีโอดีของน้้า (Munch et al., 2005) เช่นเดียวกับงานของ Arunbabu et al. 
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(2015) ท่ีได้เปรียบเทียบระบบบ้าบัดโดยใช้หญ้ามาเลเซียและไม่มีการปลูกหญ้า พบว่าระบบท่ีมีการ
ปลูกหญ้าสามารถก้าจัดค่าซีโอดีได้มากกว่า ระบบท่ีไม่มีการปลูกหญ้า นอกจากนั้นการตกตะกอนและ
การกรองโดยสารกรองในระบบบ้าบัดแบบใช้พืชยังเป็นอีกหนึ่งปัจจัยหลักในการลดค่าซีโอดีจากน้้า
เสีย อีกท้ังยังมีจุลินทรีย์จะถูกตรึงไว้ที่บริเวณพื้นผิวของช้ันกรวดและบริเวณรากพืช ในลักษณะของไบ
โอฟิล์ม (Biofilms) ท่ีสามารถก้าจัดสารปนเปื้อนรวมไปถึงสารอินทรีย์ท่ีมากับน้้าเสีย (Vymazal and 
Kropfelova, 2009) จึงท้าให้น้้าเสียท่ีออกมาจากระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชมีค่าซีโอดีลดลง 
 

 
ภาพที่ 31 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี ของระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 

ตลอดระยะเวลา 8 เดือน 
โดยท่ี 1. สิงหาคม 2. กันยายน 3. ตุลาคม 4. พฤศจิกายน 5. ธันวาคม 6. มกราคม 

7. กุมภาพันธ์ 8. มีนาคม 

 
4.4 ประสิทธิภาพการบ้าบัดไนเตรท  

จากการด้าเนินระบบ ตลอดระยะเวลา 8 เดือน ผลการศึกษาพบว่าปริมาณไนเตรทมีการ
เปล่ียนแปลงและแปรผันตลอดท้ัง 8 เดือน และมีความแตกต่างในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง ปริมาณ 
ไนเตรทในจุดท่ี 1 (น้้าเข้าระบบ) มีการเปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 4.6±0.94-18.16±5.01 มิลลิกรัม/
ลิตร จุดท่ี 2 (น้้ากลางระบบ) มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณไนเตรทเฉล่ียอยู่ในช่วง 5.71±2.37-
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18.06±7.92 มิลลิกรัม/ลิตร จุดท่ี 3 (น้้าออกระบบ) มีการเปล่ียนแปลงปริมาณไนเตรทเฉล่ียอยู่ในช่วง 
2.27±1.04-12.08±8.61 มิลลิกรัม/ลิตร และจุดท่ี 4 (แหล่งน้้าสาธารณะ) มีค่าเปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่
ในช่วง 3.38±1.71-17.01±8.26 มิลลิกรัม/ลิตร ดังภาพท่ี 32 
 

 
ภาพที่ 32 ประสิทธิภาพการก้าจัดไนเตรท ของระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 

ตลอดระยะเวลา 8 เดือน 
โดยท่ี 1. สิงหาคม 2. กันยายน 3. ตุลาคม 4. พฤศจิกายน 5. ธันวาคม 6. มกราคม 

7. กุมภาพันธ์ 8. มีนาคม 

 
โดยการแปรผันของปริมาณไนเตรทในน้้าส่วนหนึ่ง คาดว่าจะมีสาเหตุจากปริมาณน้้าท้ิงจาก

โรงงานผลิตเส้นขนมจีนท่ีไม่คงท่ี นอกจากนั้นยังพบว่าปริมาณไนเตรทสูงขึ้น ในบางจุดเก็บตัวอย่าง
และบางสัปดาห์ ซึ่งคาดว่าเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ไนโตรเจนและกระบวนการไนตริฟิเคช่ัน 
โดยจุลินทรีย์ท่ีอยู่บริเวณรอบราก ในน้้าและสารกรองในระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช โดยผล
การศึกษาสอดคล้องกับงานของ Hatt et al. (2007) ท่ีได้พบว่าน้้าท่ีออกจากระบบกรองชีวภาพจะมี
ปริมาณไนเตรทเพิ่มขึ้น เนื่องจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ไนโตรเจนและการเกิดไนตริฟิเคชัน ผลการ
ทดลองในภาพรวม พบว่า ในขณะท่ีน้้าออกจากจุดท่ี 2 พบว่ามีปริมาณไนเตรทสูงกว่าน้้าเข้า (จุดท่ี 1) 
ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนต้ังแต่เดือนท่ี 2 โดยจุดท่ี 2 และจุดท่ี 3 จะเป็นจุดท่ีมีการปลูกพืชร่วมกับดินและ
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ช้ันกรอง ซึ่งอย่างไรก็ตามเม่ือไนเตรทมีค่าสูงขึ้นจากจุดท่ี 2 แต่ก็มีค่าลดลงเมื่อผ่านระบบการฟื้นฟูทาง
ชีวภาพด้วยพืชท้าให้น้้าออกมีไนเตรทลดลง โดยพบว่าบริเวณจุดเก็บน้้าตัวอย่าง จุดท่ี 3 (น้้าออกจาก
ระบบ) มีประสิทธิภาพการก้าจัดปริมาณไนเตรทได้ดีท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 63.8 โดยน้้าออกมีปริมาณ
ไนเตรทเฉล่ียลดลงเหลือ 3.45±2.51 มิลลิกรัม/ลิตร จากค่าเฉล่ียเริ่มต้นในน้้าเข้าระบบ 9.55±6.88 
มิลลิกรัม/ลิตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA; p>0.05) กลไกการก้าจัด
ไนโตเจนด้วยระบบบ้าบัดแบบใช้พืชจะเกิดจากการท่ีพืชและจุลินทรีย์ดูดซึมน้าไปใช้ เพื่อการ
เจริญเติบโต โดยกระบวนการไนตริฟิเคชัน (Nitrification) และดีไนตริฟิเคชัน (Denitrification) การ
ระเหยของแอมโมเนีย (Ammonia volatilization) และการแลกเปล่ียนประจุบวกของแอมโมเนีย 
(Ammonia ion exchange) (Yang et al., 2001) Akratos et al. (2007) ได้อธิบายว่า กลไกหลักใน
การก้าจัดไนโตรเจนในระบบบ้าบัดแบบใช้พืชจะเกิดจากกระบวนการทางชีวภาพโดยการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ไนโตรเจนมาเป็นแอมโมเนียไนโตรเจน และเกิดการย่อยสลายจากแอมโมเนียไนโตรเจนมา
เป็นไนเตรทโดย Nitrifying bacteria ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนจากนั้นไนเตรทจะถูกพืชดูดซึมข้ึนไปใช้
ในการเจริญเติบโต ในบริเวณท่ีมีพืชสามารถดูดซับแอมโมเนียซึ่งเป็นแหล่งไนโตรเจนส้าหรับการ
ด้ารงชีวิตและการเจริญเติบโต นอกจากนี้ Gottschall et al. (2007) ยังได้เสนอแนะว่า พืชในระบบ
บ้าบัดสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยสลายของ Nitrifying bacteria โดยการส่งผ่านออกซิเจน
ผ่านทางบริเวณรากไปยังจุลินทรีย์ท่ีอาศัยในรูพรุนของตัวกลาง เรียกว่า Root zone effect ซึ่งจะท้า
ให้สภาวะของระบบมีปริมาณออกซิเจนเพิ่มข้ึน โดยมีปริมาณออกซิเจนในระบบกว่าร้อยละ 90 และมี
การส่งผ่านออกซิเจนมาทางรากของพืช  
 

4.5 ประสิทธิภาพการบ้าบัดฟอสเฟต  
จากการด้าเนินระบบตลอดระยะเวลา 8 เดือน พบว่า ปริมาณฟอสเฟตมีการแปรผัน โดยจุด

ท่ี 1 (น้้าเข้าระบบ) มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณฟอสเฟตเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.54±0.33-0.95±0.20 
มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณฟอสเฟตในจุดท่ี 2 (น้้ากลางระบบ) มีการเปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 
0.47±0.25-5.57±9.32 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณฟอสเฟตในจุดท่ี 3 (น้้าออกระบบ) มีการเปล่ียนแปลง
เฉล่ียอยู่ในช่วง 0.80±0.31-2.33±1.79 มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณจุดท่ี 4 (แหล่งน้้าสาธารณะ) มีการ
เปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.53±0.29-1.03±0.78 มิลลิกรัม/ลิตร ดังภาพท่ี 33 ไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA; p>0.05)  
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ภาพที่ 33 ประสิทธิภาพการบ้าบัดฟอสเฟต ของระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 

ตลอดระยะเวลา 8 เดือน 
โดยท่ี 1. สิงหาคม 2. กันยายน 3. ตุลาคม 4. พฤศจิกายน 5. ธันวาคม 6. มกราคม 

7. กุมภาพันธ์ 8. มีนาคม 

 
จะเห็นได้ชัดว่าน้้าท่ีผ่านระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชจะมีปริมาณฟอสเฟตท่ีสูงขึ้นกว่า

น้้าเข้า จุดท่ี 1 (น้้าเข้าระบบ) และ จุดท่ี 4 (แหล่งน้้าสาธารณะ) ซึ่งเป็นน้้าท่ีไม่ได้ผ่านระบบ จุดท่ี 2 
แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถก้าจัดฟอสเฟตได้น้อยมากเป็นท่ีน่าสนใจว่าปริมาณฟอสเฟตในจุดเก็บน้้า
ท่ี 2 มีค่าเพิ่มขึ้นมากในช่วงเดือนท่ี 6 (มกราคม) คาดว่าเนื่องจากของระบบเกิดการช้ารุดท้าให้
ฟอสเฟตถูกปล่อยออกมาจากดินท่ีน้ามาซ่อมแซมในบริเวณช้ันท่ี 2 ของระบบจ้าลอง อีกท้ังฟอสเฟต
สามารถหลุดออกมาจากอนุภาคดินท่ีเกิดการรบกวนได้ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าการซ่อมแซมระบบและ
การท่ีระบบถูกรบกวนเป็นสาเหตุหนึ่งท่ีท้าให้ จุดเก็บน้้าท่ี 2 มีค่าฟอสเฟตท่ีเพิ่มมากขึ้น แต่อย่างไรก็
ตามพืชอาจจะใช้ฟอสเฟตในการเจริญเติบโต แต่เนื่องจากฟอสเฟตมีปริมาณมากจึงท้าให้เกิดการ
สะสมท่ีบริเวณจุดท่ี 2 ส้าหรับกระบวนการก้าจัดฟอสเฟตในธรรมชาติเกิดได้ จากกระบวนการ
ตกตะกอน การดูดซับ และการเปล่ียนรูปฟอสเฟตโดยส่ิงมีชีวิต ซึ่งในระบบบ้าบัดฟอสเฟตในน้้าจะถูก
น้าไปใช้โดยพืชและจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในระบบ (Bonomo et al., 1997) ดังนั้นเป็นไปได้ว่าการท่ีปริมาณ
ฟอสเฟตจากจุดท่ี 3 ท่ีมีค่าลดลงคาดว่าน่าจะเกิดจากการดูดซับโดยช้ันกรองและดิน ในขณะท่ี
ฟอสเฟตส่วนหนึ่งถูกใช้ไปจากการดูดซับด้วยพืชและจุลินทรีย์ อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ไม่ได้มี
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การตรวจวัดปริมาณฟอสเฟตท่ีอยู่ในช้ันกรอง ดิน และพืช จึงไม่สามารถอธิบายกลไกนี้ได้อย่างชัดเจน 
ในการทดลองครั้งนี้ พบว่าระบบจ้าลองในชุมชนสามารถบ้าบัดฟอสเฟตได้เพียงร้อยละ 43 ซึ่งงานวิจัย
ของ Koiv et al. (2010) ได้ศึกษาประสิทธิภาพในการก้าจัดฟอสเฟตในระบบบ้าบัดแบบใช้พืช ในการ
บ้าบัดน้้าเสียชุมชนท่ีมีความเข้มข้นฟอสเฟตเข้าระบบ 0.13­17.0 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่ามีค่าเฉล่ีย
ประสิทธิภาพในการก้าจัดฟอสเฟต เท่ากับร้อยละ 99 โดยอาศัยการท้างานร่วมกันระหว่างพืช 
จุลินทรีย์และตัวกลางผ่านปฏิกิริยาการดูดซับและตกตะกอนกับองค์ประกอบของแร่ธาตุท่ีมีอยู่ใน
ตัวกลาง จากนั้นฟอสเฟตจะถูกพืช และจุลินทรีย์ น้าไปใชในการเจริญเติบโตและสร้างเซลล์เนื้อเย่ือ 
ผลการศึกษายังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Johansson (2006) ได้ท้าการทดสอบความสามารถในการ
ดูดซับฟอสเฟตในน้้าเสียของวัสดุต่าง  ๆ  รวมถึงดิน ซึ่งพบว่าดินสามารถก้าจัดฟอสฟอรัสในน้้าเสียได้
สูงสุด 30-50 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามภาพรวมของปริมาณฟอสเฟตในน้้าออกระบบ ของงาน
การศึกษาไม่ได้เกินค่ามาตรฐานซึ่งโดยท่ัวไปแหล่งน้้าท่ีจัดว่าเป็นแหล่งน้้าเส่ือมโทรมจะมีค่าฟอสเฟต
มากกว่า 2 มิลลิกรัม/ลิตร ขึ้นไป (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 

4.6 ประสิทธิภาพการบ้าบัดปริมาณของแข็งท้ังหมด  
การศึกษาตลอดระยะเวลา 8 เดือน จากจุดท่ี 1 (น้้าเข้าระบบ) มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณ

ของแข็งท้ังหมดเฉล่ียอยู่ในช่วง 521.66±15.36-2,712.40±3,105.79 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดใน จุดท่ี 2 (น้้ากลางระบบ) มีเปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 446±109.13-2,996.20±3,413.72 
มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณของแข็งท้ังหมด จุดท่ี 3 (น้้าออกระบบ) มีการเปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 
406±127.28-2,675.80±3,055.91 มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณของแข็งท้ังหมดจุดท่ี 4 (แหล่งน้้า
สาธารณะ) มีการเปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 421±174.93-2,660.4±2,940.65 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล้าดับ จากภาพท่ี 34 พบว่า ปริมาณของแข็งท้ังหมดมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการ
ด้าเนินระบบและมีความแปรผันในแต่ละจุดค่อนข้างน้อยยกเว้นในบางเดือน เช่น เดือนท่ี 2 (กันยายน) 
เดือนท่ี 3 (ตุลาคม) และเดือนท่ี 6 (มกราคม) ซึ่งมีค่าสูงตามแนวโน้มของน้้าเข้าระบบ โดยจะสังเกตได้
ว่าค่าของแข็งท้ังหมดในจุดท่ี 2 และ 3 จะมีค่าลดลงกว่าค่าของแข็งท้ังหมดในจุดท่ี 1 และ 4 และ
บริเวณจุดเก็บน้้าตัวอย่าง จุดท่ี2 (น้้ากลางระบบ) สามารถบ้าบัดปริมาณของแข็งท้ังหมดได้ดีท่ีสุด คิด
เป็นร้อยละ 68 โดยสามารถลดของแข็งท้ังหมดลงได้เหลือ 512.3±38.1 มิลลิกรัม/ลิตร จากค่าเฉล่ีย
เริ่มต้นในน้้าเข้า 1,604±1997.5 มิลลิกรัม/ลิตร แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (One-way 
ANOVA; p>0.05) แต่บริเวณจุดท่ี 4 (แหล่งน้้าสาธารณะ) ซึ่งเป็นน้้าท้ิงท่ีไม่ได้ไหลผ่านระบบเป็นเพียง
ทางน้้าข้างระบบท่ีท้ากันไว้ไม่ให้น้้าล้นระบบเท่านั้นจึงมีค่าใกล้เคียงกันบริเวณจุดท่ี 1 (น้้าเข้าระบบ) 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช สามารถท่ีจะลดปริมาณของแข็งลงได้บางส่วน 
เนื่องจากส่วนหนึ่งตกตะกอนบนบริเวณดินและช้ันกรอง ซึ่งพืชมีส่วนช่วยในการชะลอความเร็วของ
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กระแสน้้า ซึ่งถ้าของแข็งสารอินทรีย์ จุลินทรีย์ท่ีเกาะอยู่ตามรากพืชจะช่วยย่อยสลายตะกอนเหล่านี้ 
(จิตตมา, 2545) ซึ่งประสิทธิภาพของระบบมีค่าใกล้เคียงกับงานของ สุชาดา (2548) ซึ่งศึกษาระบบ
บึงประดิษฐ์แบบเด่ียวระหว่างแบบ FWS (บึงประดิษฐ์ท่ีน้้าไหลท่วมผิวช้ันกรองอย่างอิสระ) และแบบ 
SF (บึงประดิษฐ์ท่ีน้้าไหลใต้ผิวช้ันกรองในแนวนอน) โดยพบว่า มีประสิทธิภาพการบ้าบัดปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดสูงสุด เท่ากับร้อยละ 68.5±14.5 และ 75.7±7.5 ตามล้าดับ ซึ่งเกิดจากการตกตะกอน
ของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอย นอกจากนี้ปริมาณของแข็งท้ังหมดในบริเวณจุดน้้าออกระบบการ
ฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชมีค่าต้่ากว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้้าท้ิงท่ีจะมีปริมาณของแข็งท้ังหมดไม่เกิน 
1,300 มิลลิกรัม/ลิตร แสดงว่าคุณภาพของน้้าเหมาะสมกับการด้ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต (กรมควบคุม
มลพิษ, 2553) 
 

 
ภาพที่ 34 ปริมาณของแข็งท้ังหมด ของน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนท่ีผ่านระบบจ้าลองการฟื้นฟู 

ทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชนตลอดระยะเวลา 8 เดือน 
โดยท่ี 1. สิงหาคม 2. กันยายน 3. ตุลาคม 4. พฤศจิกายน 5. ธันวาคม 6. มกราคม 

7. กุมภาพันธ์ 8. มีนาคม 
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4.7 ประสิทธิภาพการบ้าบัดปริมาณของแข็งแขวนลอย  
ผลจากการทดลองตลอดระยะเวลา 8 เดือน พบว่า ของแข็งแขวนลอยมีค่าเปล่ียนแปลง

ตลอดช่วงเวลาด้าเนินระบบ โดยน้้าจากจุดท่ี 1 (น้้าเข้าระบบ) เปล่ียนแปลงของแข็งแขวนลอยเฉล่ีย
อยู่ในช่วง 34.4±24.32-87.8±46.28 มิลลิกรัม/ลิตร จุดท่ี 2 (น้้ากลางระบบ) มีการเปล่ียนแปลงของ
ของแข็งแขวนลอยเฉล่ียอยู่ในช่วง 59.66±11.01-346.5±370.24 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีค่าเพิ่มขึ้นจาก
จุดท่ี 1 ปริมาณของแข็งแขวนลอยใน จุดท่ี 3 (น้้าออกระบบ) มีค่าเปล่ียนแปลงเฉล่ียอยู่ในช่วง 
31.8±20.77-102.25±103.23 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งลดลงจากจุดท่ี 2 และจุดท่ี 4 (แหล่งน้้าสาธารณะ) มี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉล่ียอยู่ในช่วง 32.2±13.66-78.4±40.88 มิลลิกรัม/ลิตร ดังภาพท่ี 35 ซึ่ง
การเพิ่มขึ้นของของแข็งแขวนลอยในจุดท่ี 2 คาดว่าน่าจะเกิดจาก ระบบโดนก่อกวนจากการตัดพืชทุก
ชนิด ยกเว้นกล้วยบัว ลานไพลิน และผักแขยง ในเดือนท่ี 2 จึงส่งผลท้าให้ช่วงเดือนท่ี 3 มีค่าของแข็ง
แขวนลอยจ้านวนมาก และเนื่องจากพืชท่ีปลูกช้ันกรองท่ี 3 เป็นพืชท่ีมีขนาดต้นเล็ก เช่น คาวตอง ผัก
แพว และชะพลู แต่อย่างไรก็ตาม น้้าท้ิงท่ีผ่านระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช สามารถบ้าบัด
ปริมาณของแข็งแขวนลอยได้ โดยคิดเป็นร้อยละ 89.7 ลดลงเหลือ 35.5±24.71 มิลลิกรัม/ลิตร จาก
ค่าเฉล่ียของแข็งแขวนลอยเริ่มต้น 346.5±370.24 มิลลิกรัม/ลิตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (One-way ANOVA; p>0.05) เนื่องจากความหนาแน่นของพืชและรากพืชจะช่วยเพิ่มการจมตัว
ลงของของแข็งแขวนลอยด้วยการตกตะกอน เนื่องจากพืชจะจับของแข็งแขวนลอยไวในช้ันตัวกลางท่ี
มีการสะสมของซากพืช ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการก้าจัดของแข็งแขวนลอยในระบบได้ (Kadlec 
and Knight, 1996) แต่จากการทดลองจะเห็นได้ว่าบริเวณจุดท่ี 1 (น้้าเข้าระบบ) มีค่าปริมาณของแข็ง
แขวนลอยน้อยลงจากค่าการส้ารวจคุณภาพน้้าเบื้องต้น ดังตารางท่ี 5 เนื่องจากบริเวณท่ีท้าการสร้าง
ระบบจ้าลองนี้อยู่ห่างจากจุดปล่อยน้้าท้ิงจากการผลิตเส้นขนมจีน จึงท้าให้ปริมาณของแข็งแขวนลอย
ถูกก้าจัดไปแล้วบางส่วน ประภา (2549) ได้ศึกษาประสิทธิภาพระบบบ้าบัดด้วยพืช โดยการปลูก
ธูปฤาษี เพื่อบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานแป้งมัน พบว่าสามารถบ้าบัดของแข็งแขวนลอย คิดเป็นร้อยละ 
88.9-97 อย่างไรก็ตามระบบท่ีสร้างขึ้นมีข้อจ้ากัดเรื่องสถานท่ีท้าให้ระยะเวลาในการกักเก็บน้้า ส้ัน 
ดังนั้นถ้าสามารถปรับให้ระยะเวลาเก็บกักน้้านานขึ้น หรือการไหลของน้้าในระบบให้ช้าลง จะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการตกตะกอนของของแข็งแขวนลอยได้ดีขึ้น นอกจากนี้ความลึกของช้ันกรองก็มีผลต่อ
การก้าจัดของแข็ง โดยงานวิจัยของ Hatt et al. (2007) ได้ท้าการทดสอบความสามารถในการก้าจัด
มลพิษในน้้าฝนของช้ันกรองชีวภาพ พบว่า ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้าออกจากระบบกรอง
ชีวภาพจะมีค่าลดลงตามความลึกของระบบกรองชีวภาพ โดยระบบกรองท่ีมีช้ันกรองลึกต้ังแต่ 80 
เซนติเมตรขึ้นไป จะสามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้าออกจากระบบกรองให้เหลือน้อยกว่า 
10 มิลลิกรัม/ลิตร  
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ภาพที่ 35 ปริมาณของแข็งแขวนลอย ของน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนท่ีผ่านระบบจ้าลองการ 

ฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชนตลอดระยะเวลา 8 เดือน 
โดยท่ี 1. สิงหาคม 2. กันยายน 3. ตุลาคม 4. พฤศจิกายน 5. ธันวาคม 6. มกราคม 

7. กุมภาพันธ์ 8. มีนาคม 

 

5. การเจริญเติบโตของพืชในระบบบ้าบัดน้้าทิ้งจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนระบบจ้าลองในชุมชน 
พืชภูมิทัศน์และพืชสามารถบริโภคได้ จ้านวน 16 ชนิด ได้ถูกน้ามาปลูกส้าหรับการบ้าบัดใน

ระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนในชุมชน ตลอดระยะเวลา 8 
เดือน ได้มีการตัดยอดพืชจ้านวน 2 ครั้ง คือในเดือนท่ี 3 (ตุลาคม) และเดือนท่ี 7 (กุมภาพันธ์) ยกเว้น
กล้วยบัว ลานไพลิน และผักแขยง พืชแต่ละชนิดมีค่าความยาวยอดเฉล่ียเริ่มต้นเรียงตามล้าดับจาก
มากไปน้อยดังนี้ ชะพลู ลานไพลิน กล้วยบัว หูเสือ ผักแพว ผักแขยง อเมซอน คาวตอง เสลดพังพอน
ตัวเมีย แปะต้าบึง ธูปฤาษี กกราชินี พุทธรักษา หญ้าถอดปล้อง ปักษาสวรรค์ และเสลดพังพอนตัวผู้ 
ตามล้าดับ  
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ภาพที่ 36 ลักษณะของพืชในระบบบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนด้วยระบบจ้าลองการฟื้นฟู

ทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชนเมื่อส้ินการทดลอง 
 

เมื่อด้าเนินระบบผ่านไปได้ 3 เดือน (สิงหาคม-ตุลาคม) ก่อนการตัดยอดครั้งท่ี 1 ส้าหรับกลุ่ม
พืชทางภูมิทัศน์ พบว่า ลานไพลิน (Bacopa caroliniana B.L.Rob.) การเจริญเติบโตมีความยาวยอด
เฉล่ียสูงท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 27 เมื่อเทียบกับความยาวยอดเฉล่ียช่วงแรก 21.94±10.16 เซนติเมตร 
โดยเมื่อท้าการทดลองผ่านไป 3 เดือน พบว่ามีค่าความสูงยอดเฉล่ียเพิ่มขึ้นถึง 30.29±49.22 
เซนติเมตร ดังภาพท่ี 37 เนื่องจาก ลานไพลิน ยังเป็นพืชล้มลุกท่ีมีอายุได้หลายปี เป็นพืชในวงศ์
เดียวกันกับผักแขยง มักกระจายพันธุ์อยู่ตามริมน้้าท่ีช้ืนแฉะ หรือในระดับน้้าต้ืนๆ แต่จะต้องมีการตัด
แต่ง มักนิยมปลูกในกระถางเพื่อตกแต่งตามสถานท่ีต่าง ๆ พืชท่ีสามารถบริโภคได้ พบว่า ชะพลู 
(Piper sarmentosum Roxb.) การเจริญเติบโตมีความยาวยอดเฉล่ียสูงท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 32 เมื่อ
เทียบกับความยาวยอดเฉล่ียช่วงแรก 12.33±1.27 เซนติเมตร โดยเมื่อท้าการทดลองผ่านไป 3 เดือน 
พบว่ามีค่าความสูงยอดเฉล่ียเพิ่มข้ึนถึง 18.26±13.22 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 38 เนื่องจาก ชะพลู เป็น
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พืชผักสมุนไพรท่ีเจริญเติบโตได้ง่ายๆ มีความสูงประมาณ 60 เซนติเมตร มีลักษณะเป็นรากฝอย เป็น
พืชท่ีชอบพื้นท่ีลุ่ม บริเวณท่ีมีอินทรียวัตถุสูง และมีความช้ืนชอบน้้าแต่ต้องระบายน้้าดี จึงท้าให้ชะพลู
มีการเติบโตในช่วงแรกของการด้าเนินระบบได้ดี 

อย่างไรก็ตาม เมื่อหลังการตัดยอดครั้งท่ี 1 เมื่อด้าเนินระบบผ่านไปได้ 3 เดือน (พฤศจิกายน-
มกราคม) พบว่าพืชแต่ละชนิดมีค่าความยาวเฉล่ียเพิ่มขึ้นเรียงตามล้าดับจากมากไปน้อยดังนี้ ลาน
ไพลิน กล้วยบัว พุทธรักษา ชะพลู ผักแพว ธูปฤาษี กกราชินี เสลดพังพอนเมีย แปะต้าปึง คาวตอง หู
เสือ อเมซอน ปักษาสวรรค์ ผักแขยง หญ้าถอดปล้อง และเสลดพังพอนตัวผู้ ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่า
พืชทางภูมิทัศน์ ลานไพลิน (Bacopa caroliniana B.L.Rob.) มีการเจริญเติบโตสูงกว่าพืชชนิดอื่น 
คิดเป็นร้อยละ 68 เมื่อเปรียบเทียบค่าความสูงยอดเฉล่ียหลังจากการตัดครั้งท่ี 1 เฉล่ีย 27.11±3.58 
เซนติเมตร เมื่อท้าการทดลองระยะเวลา 3 เดือน พบว่ามีค่าความสูงยอดเฉล่ียเพิ่มขึ้น 32.83±7.55 
เซนติเมตร ดังภาพท่ี 37 เนื่องจาก ลานไพลิน เป็นพืชล้มลุกสะเทินน้้าสะเทินบกเจริญเติบโตได้รวดเร็ว 
มีล้าต้นอวบน้้า โดยเฉพาะถ้าปลูกในดินเหนียวท่ีมีความชุ่มช้ืนและมีสารอาหารอุดมสมบูรณ์ หรือใน
ระดับน้้าท่ีสูงประมาณ 10-15 เซนติเมตร ต้องการแสงแดดแบบเต็มวัน พืชท่ีสามารถบริโภคได้ พบว่า 
ผักแพว (Polygonum odoratum Lour.) การเจริญเติบโตมีความยาวยอดเฉล่ียสูงท่ีสุด คิดเป็นร้อย
ละ 40 เมื่อเทียบกับความยาวยอดเฉล่ียช่วงแรก 27.81±4.12 เซนติเมตร โดยเมื่อท้าการทดลองผ่าน
ไป 3 เดือน พบว่ามีค่าความสูงยอดเฉล่ียเพิ่มขึ้นถึง 39.07±3.54 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 38 เนื่องจาก 
ผักแขยง เป็นพืชล้มลุกขนาดเล็กอายุ 1 ปี ความสูงต้นประมาณ 15-30 เซนติเมตร ล้าต้นอวบน้้ากลม
กลวงเล็ก ๆ ระบบรากฝอยสามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินเหนียวที่มีความชุ่มช้ืนและมีสารอินทรีย์สูง 

และการเจริญเติบโตหลังการตัดยอดครั้งท่ี 2 พบว่าพืชแต่ละชนิดมีค่าความยาวเฉล่ียเพิ่มขึ้น
เรียงตามล้าดับจากมากไปน้อยดังนี้ กกราชินี ธูปฤาษี ผักแขยง แปะต้าปึง กล้วยบัว เสลดพังพอนเมีย 
ปักสวรรค์ คาวตอง อเมซอน ผักแพว หญ้าถอดปล้อง ชะพลู พุทธรักษา ลานไพลิน หูเสือ และ
เสลดพังพอนตัวผู้ ตามล้าดับ โดยท่ีพืชภูมิทัศน์ พบว่า กกราชินี (Cyperus altrenifolius L.) มีการ
เจริญเติบโตดีท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 98.84±7.16 เมือ่เปรียบเทียบกับความสูงยอดหลังการตัดยอดครั้งท่ี 
2 เฉล่ีย 51.75±22.50 เซนติเมตร เมื่อท้าการทดลองระยะเวลา 6 เดือน พบว่ามีความสูงยอดเฉล่ีย
เพิ่มขึ้น 102.13±6.50 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 37 เนื่องจาก กกรานิชี เป็นพืชล้มลุก ล้าต้นเหนือดินสร้าง
ช่อดอกและแตกเป็นกอมีล้าต้นใต้ดินเป็นเหง้าแข็งส้ันๆ มีความสูงได้ประมาณ 100-150 เซนติเมตร 
เจริญเติบโตได้ดีในดินเหนียวท่ีชุ่มช้ืนและมีอินทรีย์วัตถุสูง ชอบความช้ืนสูงและแสงแดดแบบเต็มวัน 
พืชท่ีสามารถบริโภคได้ พบว่า ผักแพว (Polygonum odoratum Lour.) การเจริญเติบโตมีความยาว
ยอดเฉล่ียสูงท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 48 เมื่อเทียบกับความยาวยอดเฉล่ียช่วงแรก 27.33±2.19 
เซนติเมตร โดยเมื่อท้าการทดลองผ่านไป 3 เดือน พบว่ามีค่าความสูงยอดเฉล่ียเพิ่มข้ึนถึง 40.6±3.94 
เซนติเมตร ดังภาพท่ี 38  
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เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตส่วนยอดของพืชท่ีท้าการทดลองในห้องปฏิบัติการและพืชท่ี
น้ามาปลูกลงระบบจ้าลองในชุมชน พบว่า พืชบางชนิดท่ีมีการเจริญเติบโตได้ดีในระดับห้องปฏิบัติการ 
เมื่อน้าลงมาปลูกในระบบบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนแล้ว พบว่า พืชไม่สามารถเติบโตได้
ในระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชซึ่งมีอาการใบสีเหลือง เหี่ยว และตายไป เช่น เสลดพังพอนตัวผู้ 
หูเสือ เป็นต้น สาเหตุอาจเนื่องจากระบบจ้าลองในชุมชนมีความเข้มข้นของปริมาณสารอินทรีย์
มากกว่าการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ เนื่องจากลักษณะส้าคัญอีกอย่างหนึ่ง คือ ของเหลวท่ีพชื
ดูดเข้าไป จะต้องมีความเข้มข้นน้อยกว่าของเหลวท่ีอยู่ในเซลล์มาก เซลล์จึงจะดูดน้้าเข้าโดยวิธีออสโม
ซิสได้ เพราะมีผนังเซลล์ท่ีมีความแข็งแรงหุ้มเซลล์ไว้ เมื่อเซลล์ดูดน้้ามากพอแล้วก็จะไม่สามารถดูดเข้า
ไปได้อีก ด้วยเหตุนี้ภายในเซลล์พืชจึงมีความเข้มข้นของสารละลายสูงกว่าภายนอกเซลล์เสมอ เมื่อใด
ท่ีของเหลวจากภายนอกมีความเข้มข้นสูงกว่าในเซลล์ เช่น เมื่อใส่ปุ๋ยมากเกินไป จะเป็นผลให้น้้าจาก
เซลล์ออสโมซิสออกมาสู่ภายนอก ท้าให้โปรโตพลาสซึมแยกตัวออกมาจากผนังเซลล์เรียกว่า "พลาส
โมไลซิส" (plasmolysis) ท้าให้พืชเฉาและตายได้ (สารานุกรมไทยส้าหรับเยาวชน, 2521) ซึ่งในระบบ
จ้าลองชุมชน ในแต่ละวันจะมีปริมาณน้้าและปริมาณสารอินทรีย์ไม่คงท่ี ประกอบกับการเปล่ียนแปลง
ทางสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างจากในห้องปฏิบัติการ และนอกจากนี้พืชแต่ละชนิดท่ีน้ามาทดลองนั้นมี
ความหลากหลายและแตกต่างกันตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ มีสภาวะในการเจริญเติบโตท่ี
แตกต่างกัน เช่น ลักษณะการเจริญเติบโตในสภาพพื้นท่ีชุ่มน้้าหรือบนพื้นท่ีราบดินร่วน ซึ่งพืชท่ีเติบโต
ได้ดีโดยส่วนมากจะเป็นพืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์ เช่น กกราชินี ธูปฤาษี กล้วยบัว อเมซอน และลาน
ไพลิน เป็นต้น ซึ่งเป็นพืชท่ีชอบอาศัยบริเวณน้้าท่วมขัง และบริเวณท่ีมีสารอินทรีย์สูง ซึ่งพืชประเภทนี้
เมื่อปลูกลงในระบบจะสามารถก้าจัดสารอินทรีย์ได้ดี เนื่องจากระบบรากเอื้อต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์บริเวณราก อรอนงค์ และคณะ (2551) ได้ศึกษาแบคทีเรียในดินรอบรากพุทธรักษาพบว่า 
จ้านวนแบคทีเรียในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของพืชมีความแตกต่างกัน โดยจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น
ตามอายุพืชจนสูงสุดท่ีระยะดอกบานและมีปริมาณลดลง เมื่อพืชเข้าสู่ระยะการเจริญเติบโตสูงสุด 
ดังนั้นจึงต้องมีการตัดยอดออก เพื่อการด้ารงชีวิตต่อของพืชและแบคทีเรียท่ีอยู่บริเวณรอบรากพืชไม่มี
ปริมาณลดลง โดยพืชท่ีถูกใช้ในการบ้าบัดน้้าเสีย นอกจากจะมีกลไกการบ้าบัดท่ีเกิดจากส่วนรากใน
การดูดซับธาตุอาหารต่าง ๆ เข้าไปในส่วนก้าน และส่วนล้าต้น ท้ังท่ีอยู่ในน้้าหรือไม่ได้อยู่ในน้้า และใน
ส่วนรากจะท้าหน้าท่ีดูดซับสารพิษและสารอาหาร แล้วรากยังเป็นพื้นผิวให้จุลินทรีย์อาศัยและ
เจริญเติบโต เป็นตัวกลางในการกรองและดูดซับตะกอนของแข็งท่ีลอยอยู่ในน้้า แต่ในการทดลองครั้ง
นี้ ระบบจะเกิดการก่อกวนจากโรคและแมลง ได้แก่ พวกเพล้ียแป้ง และการตัดยอด จึงท้าให้พืชบาง
ชนิดหยุดชะงักการเติบโตและตายไป เช่น หูเสือ เนื่องจากพืชชนิดอื่นมีการเจริญเติบโตดีและสูงกว่า 
เช่น กกราชินี และอเมซอน จึงท้าให้แสงแดดส่องลงมาไม่ถึงต้นเล็ก ๆ ท่ีอยู่ด้านล่าง  



102 
 

 

ภาพที่ 37 การเจริญเติบโตส่วนความสูงต้นของพืชภูมิทัศน์ ในระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วย 
พืชในชุมชนตลอดระยะเวลา 8 เดือน 

โดยท่ี 1. สิงหาคม 2. กันยายน 3. ตุลาคม 4. พฤศจิกายน 5. ธันวาคม 6. มกราคม 

7. กุมภาพันธ์ 8. มีนาคม

 
ภาพที่ 38 การเจริญเติบโตส่วนความสูงต้นของพืชบริโภคได้ ในระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วย 

พืชในชุมชนตลอดระยะเวลา 8 เดือน 
โดยท่ี 1. สิงหาคม 2. กันยายน 3. ตุลาคม 4. พฤศจิกายน 5. ธันวาคม 6. มกราคม 

7. กุมภาพันธ์ 8. มีนาคม 
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เดือน
กล้วยบัว หญ้าปล้อง ปักษาสวรรค์ ธูปฤาษี พุทธรักษา กกราชินี อเมซอน ลานไพลิน

กล้วยบัว หญ้าปล้อง ปักษาสวรรค์ ธูปฤาษี พุทธรักษา กกราชินี อเมซอน ลานไพลิน

ความสูงต้น  เซนติเมตร 

ประสิทธิภาพความสูงต้น % 
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เดือน
คาวตอง ผักแพว ผักแขยง ชะพลู พังพอนตัวเมีย หูเสือ แปะต้าบึง

คาวตอง ผักแพว ผักแขยง ชะพลู พังพอนตัวเมีย หูเสือ แปะต้าบึง

ความสูงต้น  เซนติเมตร 

ประสิทธิภาพความสูงต้น  % 



 
 

บทท่ี 5 
สรุปการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดคุณภาพน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนใน

ชุมชนด้วยระบบฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช ณ หมู่บ้านน้้าริน ต้าบลขี้เหล็ก อ้าเภอแม่ริม จังหวัด
เชียงใหม่ ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

จากการศึกษาประสิทธิภาพพืชจ้านวน 16 ชนิด ได้แก่ กล้วยบัว หญ้าถอดป้อง ปักษาสวรรค์ 
ธูปฤาษี กกราชินี พุทธรักษา อเมซอน ลานไพลิน ชะพลู ผักแพว หูเสือ คาวตอง ผักแขยง แปะต้าบึง 
เสลดพังพอนตัวผู้ และเสลดพังพอนตัวเมีย ในการบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนในระดับ
ห้องปฏิบัติการตลอดระยะเวลา 1 เดือน พบว่า พืชแต่ละชนิดมีความสามารถในการบ้าบัดน้้าท้ิงได้
แตกต่างกัน โดยพืชท่ีใช้ส้าหรับงานทางภูมิทัศน์ท่ีมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าท้ิงและมีการ
เจริญเติบโตดีท่ีสุด คือ ธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) ซึ่งมีประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดี ไนเตรท 
และฟอสเฟต ได้ดีคิดเป็นร้อยละ 85±14.99, 90±48.36 และ65±0.81 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ มี
การเจริญเติบโตความยาวราก และความสูงยอด 21±14.99 และ57±40.54 เซนติเมตร และพืชท่ีใช้
ส้าหรับการบริโภคท่ีดีท่ีสุด คือ ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) ซึ่งมีประสิทธิภาพการบ้าบัดซี
โอดี ไนเตรท และฟอสเฟต ได้ดีคิดเป็นร้อยละ 86±11.31, 69±0.87 และ79±0.17 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล้าดับ มีการเจริญเติบโตความยาวราก และความสูงยอด 5.63±3.98 และ11.33±8.01 
เซนติเมตร และจากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าพืชท่ีใช้ส้าหรับงานทางภูมิทัศน์มีการบ้าบัดน้้าท้ิงและมี
การเจริญเติบโตได้ดีกว่าพืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้ เนื่องจากพืชท่ีใช้งานทางภูมิทัศน์ท่ีน้ามาทดลอง
เป็นกลุ่มพืชท่ีมีการเจริญเติบโตได้ดีในแหล่งน้้า ล้าต้นอุ้มน้้า มีเหง้าหัวแตกแขนงอยู่ใต้ดิน ซึ่งแตกต่าง
กับพืชท่ีน้ามาบริโภคได้ ซึ่งส่วนใหญ่แล้วเป็นต้นพุ่มกอไม่ได้อาศัยอยู่ในพื้นท่ีราบจึงท้าให้ไม่มีการ
เจริญเติบโตได้ดี และพืชท่ีสามารถบ้าบัดได้น้อยท่ีสุด คือ หญ้าถอดปล้อง และลานไพลิน อย่างไรก็
ตามโดยภาพรวมพืช 16 ชนิด ท่ีน้ามาทดลองมีศักยภาพในการบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้น
ขนมจีน และมีโอกาสท่ีจะพัฒนามาเป็นพืชในระบบจ้าลองชุมชนได้ 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน โดยได้น้าพืชท่ี
ผ่านการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ ท้ังหมด 16 ชนิด มาปลูกลงระบบจ้าลองในชุมชน และท้า
การด้าเนินระบบเป็น ระยะเวลา 8 เดือน พบว่า ระบบการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชสามารถก้าจัด
สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ โดยมีประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดี ไนเตรท ฟอสเฟต ปริมาณของแข็ง
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ท้ังหมด และ ปริมาณของแข็งแขวนลอย ได้ดีท่ีสุดเท่ากับ 87±40.3, 63.8±2.51, 43.2±0.25, 
68±38.1 และ89.7±24.7 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ มีการเปล่ียนแปลงพีเอชและอุณหภูมิออกระบบ
อยู่ในช่วง 5.46-6.77 และ21.8-30.2 องศาเซลเซียส ส้าหรับพืชท่ีสามารถใช้บริโภคได้ท่ีมีการ
เจริญเติบโตได้ดีท่ีสุด คือ ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) พืชท่ีใช้ส้าหรับงานภูมิทัศน์ท่ีมีการ
เจริญเติบโตได้ดีท่ีสุดได้แก่ ลานไพลิน (Bacopa caroliniana B.L.Rob.), และ กกราชินี (Cyperus 
altrenifolius L.) โดยมีการเจริญเติบโตคิด เป็นร้อยละ 32.48±13.22 , 68.27±49.22 และ 
98.84±7.16 ตามล้าดับ เมื่อส้ินสุดการทดลองมีความยาวรากเฉล่ีย 8.66±4.25, 10.26±5.08 และ
34.33±13.50 เซนติเมตร แต่อย่างไรก็ตามมีพืชบางชนิดได้ตายลง เช่น เสลดพังพอนตัวผู้ (Barleria 
lupulina Lindl.) และหูเสือ (Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.) เป็นต้น เนื่องจากพืช
อาจจะปรับตัวไม่ทันกับคุณภาพน้้าท่ีเปล่ียนแปลงตามความเข้มข้นของน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้น
ขนมจีน จากการทดลองประสิทธิภาพของพืชในห้องปฏิบัติการและระบบบ้าบัดน้้าท้ิงในชุมชน พบว่า 
พืชและระบบบ้าบัดน้้าท้ิงสามารถบ้าบัดคุณภาพน้้าได้ แต่ไม่สามารถก้าจัดไนเตรทและฟอสเฟตออก
จากระบบบ้าบัดน้้าท้ิงในชุมชนได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของจุลินทรีย์ในดินของระบบบ้าบัดน้้าท้ิง เพื่อ
ใช้อธิบายกลไกการก้าจัดสารเจือปนในน้้าเสีย  

2. ระยะเวลาการเก็บน้้า และความสูงของช้ันกรองมีผลต่อประสิทธิภาพการบ้าบัด ดังนั้นใน
การออกแบบควรเพิ่มระยะเวลาให้น้้าท้ิงอยู่ในระบบบ้าบัดให้นานขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบ้าบัด 

3. เพิ่มข้อเสนอแนะ เรื่องเกี่ยวกับระบบการบ้าบัดน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีน โดยการ
ฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน และท้าความเข้าใจกับคนในชุมชนท่ีมาบุกรุกระบบ 

4. ควรเพิ่มการวิเคราะห์ปริมาณ ไนเตรท และฟอสเฟต ท่ีอยู่ในพืชและดิน เพื่อให้สามารถ
อธิบายกลไกการก้าจัดสารอาหารในระบบได้ดีขึ้น 

5. ควรศึกษาการจัดการพืช โดยการน้ามาตรวจวัดความปลอดภัยในการบริโภค 
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วิธีวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์น้้า 
 

วิธีเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของตัวอย่างน้้า 
1. วิธีวิเคราะห์ปริมาณซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) โดยวิธี Closed Reflux 

1.1 วิธีการเตรียมสารเคมี 
1.1.1 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 0.0167 M (Digestion 
Reagent)  
  - โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 4.913 กรัม 
  - กรดซัลฟูริกเข้มข้น (H2SO4 conc.) 167 มิลลิลิตร 
  - เมอร์คิวริคซัลเฟต (HgSO4)  33.3 กรัม *ไม่ ต้องเติมถ้ า ไม่ ไ ด้

วิเคราะห์น ้าตัวอย่างที่ไม่มี CI- 

ในการเตรียมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 0.0167 M ท้า
การอบสารโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ท่ีอุณหภูมิ 103ºC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้ว
ท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน จากนั้นน้าไปช่ังน้้าหนักให้ได้ 4.913 กรัม แล้วจึงน้าไปละลาย
ในน้้ากล่ันประมาณ 500 มิลลิลิตร จากนั้นค่อยๆ เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น (H2SO4 conc.) 
ปริมาตร 167 มิลลิลิตร และเติมเมอร์คิวริคซัลเฟต (HgSO4) ปริมาณ 33.3 กรัม ลงไป
จากนั้นจึงคนให้เมอร์คิวริคซัลเฟตละลาย ต้ังท้ิงไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องแล้วปรับปริมาตร
ด้วยน้้ากล่ันให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร 
1.1.2 กรดซัลฟูริกเข้มข้นท่ีผสมซิลเวอร์ซัลเฟต (H2SO4 Reagent)  
  - ซิลเวอร์ซัลเฟต   8.8 กรัม 
  - กรดซัลฟูริกเข้มข้นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

ในการเตรียมกรดซัลฟูริกรีเอเจนต์ จะเริ่มจากการช่ังซิลเวอร์ซัลเฟต 8.8 กรัม 
จากนั้นน้าไปละลายในกรดซัลฟูริกเข้มข้นปริมาตร 1 ,000 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว้ 1-2 วัน 
เพื่อให้ซิลเวอร์ซัลเฟตละลาย 
1.1.3 สารละลายเฟอโรอิน อินดิเคเตอร์ (Ferroin indicator) 
  - 1,10-ฟีแนนโทลีนโมโนไฮเดรต (C12H8N2.H2O)  1.485 กรัม 

- ไอรอน (II) ซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (FeSO4.7H2O)  0.695 กรัม 
ในการเตรียมสารเฟอโรอิน อินดิเคเตอร์จะท้าการละลาย 1,10-ฟีแนนโทลีนโมโนไฮ

เดรต (C12H8N2.H2O) 1.485 กรัม และไอรอน (II) ซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (FeSO4.7H2O) 
0.695 กรัม ในน้้ากล่ันประมาณ 50 มิลลิลิตร คนให้ละลายจากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้้า
กล่ันจนมีปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร 
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1.1.4 สารละลายกรดซัลฟูริกเข้มข้น 10% (H2SO4 10%)  
ในการเตรียมสารละลายกรดซัลฟริกเข้มข้น 10% จะท้าการปิเปตกรดซัลฟูริกเข้มข้น 

98% (H2SO4 98% conc.) 102 มิลลิลิตร ลงในน้้ากล่ันประมาณ 500 มิลลิลิตร ท้ิงให้
เย็น จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้้ากล่ันจนครบ 1,000 มลิลิลิตร 
1.1.5 สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตเข้มข้น 0.10 M (FAS 0.10M)  

   - เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 39.2 กรัม 
   - กรดซัลฟูริกเข้มข้น (H2SO4 conc.)   20 มิลลิลิตร 

ในการเตรียมสารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต เข้มข้น 0.10 M จะท้า
การละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) จ้านวน 39.2 กรัม ในน้้า
กล่ันประมาณ 500 มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น (H2SO4 conc.) ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร คนให้ละลายและท้ิงให้เย็น จากนั้นเติมน้้ากล่ันลงไปจนครบปริมาตร 1,000 
มิลลิลิตร (ต้องท้าการเทียบหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนกับสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมไดโครเมต ทุกครั้งท่ีท้าการย่อยตัวอย่าง)  
1.1.6 การหาความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (FAS)  

ในขั้นตอนนี้จะท้าการปิเปตน้้ากล่ันปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ เติม
สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 6 มิลลิลิตร จากนั้นค่อยๆ เติมกรดซัลฟูริกรีเอเจนต์ 
ปริมาตร 14 มิลลิลิตร ให้ไหลลงก้นขวดรูปชมพู่เพื่อให้ช้ันของกรดอยู่ใต้ช้ันของตัวอย่าง
น้้า และน้้ายาย่อยสลาย(ใช้ปิเปต) ท้ิงไว้ให้เย็นหยอดเฟอโรอิน อินดิเคเตอร์จ้านวน 3 
หยด จากนั้นน้ามาไทเทรตกับสารละลาย FAS โดยสารละลายเปล่ียนสีจากสีเหลืองเป็นสี
ฟ้าอมเขียวและถึงจุดยุติท่ีสีน้้าตาลแดง ส้าหรับความเข้มข้นจะค้านวณจากสมการ ดังนี้ 

 
การค้านวณ 
ความเข้มข้นที่แน่นอนของ FAS (M) =  ปริมาตรของสารละลาย (Digestion Reagent) × 0.10 
      ปริมาตร FAS ท่ีใช้ไทเทรต (มิลลิลิตร) 
 
 1.2 วิธีการวิเคราะห์ 

ล้างหลอดซีโอดีและฝาด้วยกรดซัลฟูริกเข้มข้น 10% ก่อนใช้ เพื่อป้องกันการ
ปนเป้ือนจากสารอินทรีย์ จากนั้นปิเปตตัวอย่างน้้ามา 10 มิลลิลิตร (หลอด Blank ใช้น้้ากล่ัน
แทนตัวอย่างน้้า) ลงในหลอด COD แล้วท้าการเติมสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตลงไป 6 
มิลลิลิตร และค่อยๆเติมซัลฟูริกรีเอเจนต์ลงไป 14 มิลลิลิตร (ให้ช้ันของซัลฟูริกรีเอเจนต์อยู่ใต้
ช้ันของสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต) ปิดฝาหลอดให้แน่นน้าตัวอย่างเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 
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105ºC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง เมื่อครบก้าหนดเวลาให้น้าออกมาต้ังท้ิงไว้จนกระท่ังเย็น ท้าการเท
ตัวอย่างใส่ในขวดรูปชมพู่ หยดเฟอโรอินอินดิเคเตอร์ 3 หยด จากนั้นน้าไปไทเทรตกับ
สารละลายมาตรฐาน FAS ท่ีทราบความเข้มข้นที่แน่นอนแล้ว โดยสารละลายจะเปล่ียนสีจาก
สีเหลืองเป็นสีฟ้าอมเขียวจากนั้นจะเปล่ียนเป็นสีน้้าตาลแดงเมื่อถึงจุดยุติ บันทึกปริมาตร
สารละลายมาตรฐาน FAS ท่ีใช้ และค้านวณค่า COD จากสมการ 

หมายเหตุ 
- ภายหลังการเติมกรดซัลฟิวริก ให้สังเกตสีของตัวอย่างดังต่อไปนี้ 
- ถ้าได้สีเขียวอมฟ้า แสดงว่าปริมาณน้้าตัวอย่างมากเกินไป ต้องท้าการเจือจางน้้าตัวอย่าง

ให้มีความเข้มข้นน้อยกว่านี้ โดยจะใช้อัตราส่วนระหว่างน้้าตัวอย่าง/น้้ากล่ัน เท่าไหร่ก็ได้ 
แต่ผลรวมของปริมาตรน้้าตัวอย่างต้องเท่ากับ 10 มิลลิลิตร 

- ถ้าได้สีเขียวใส แสดงว่าปริมาณ โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) เหลืออยู่น้อย ใช้
ปริมาณน้้าตัวอย่างมากเกินไปต้องลองปริมาณน้้าตัวอย่างอีก 

- ถ้าได้สีเหลือง/สีเขียวอมเหลือง แสดงว่าปริมาณน้้าตัวอย่างเหมาะสม สามารถน้า
ตัวอย่างไป Reflux ได้ 

 
การค้านวณ 

ค่าซีโอดี (COD) มิลลิลิตร/ลิตร =      (A-B) × M × 8,000 
ปริมาณตัวอย่างน้้า (มิลลิลิตร) 
 

A คือ ปริมาตรของ FAS ท่ีใช้ในการไทเทรต Blank 
  B คือ ปริมาตรของ FAS ท่ีใช้การไทเทรตตัวอย่าง 

M คือ ความเข้มข้นที่แน่นอนของ FAS ในหน่วย M 
 
2. วิธีเคราะห์ปริมาณไนเตรท (Nitrate NO3

-) โดยวิธี Cadmium Reduction Method 
ส้าหรับการวัดค่าไนเตรทในตัวอย่างจะใช้เครื่อง Hach (Hach (Odyssey), U.S.A) โดยเลือก

โปรแกรม 355 N, Nitrate HR จากนั้นท้าการเติมน้้าตัวอย่างปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในขวดใส่
ตัวอย่างเติมสารส้าเร็จส้าหรับวิเคราะห์ไนเตรท (Hach (NitraVer 5), U.S.A) ปิดฝาขวดแล้วกดไอคอน
รูปนาฬิกา เครื่องจะท้าการเขย่าเป็นเวลา 1 นาที จากนั้นกดไอคอนรูปนาฬิกาอีกครั้ง เครื่องจะจับ
เวลา 5 นาที ในการท้าปฏิกิริยา น้าขวดตัวอย่างออก จากนั้นเติมน้้ากล่ันลงในขวดอีกขวดหนึ่ง ปิดฝา
และใส่ลงไปในเครื่อง กด Zero เพื่อท้าการปรับค่าให้เป็น 0.0 มิลลิกรัม/ลิตร แล้วน้าขวดใส่น้้ากล่ัน
ออกและ ใ ส่ขวด ตัวอย่ า ง เข้ า ไ ปแทนและกด Read โดยใ ช้ห ลักการ ท้ าง านของUV-VIS 
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Spectrophotometer เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในวิเคราะห์สารโดยอาศัยหลักการดูดกลืนรังสีของสารท่ีอยู่
ในช่วง Ultra violet (UV) และVisible (VIS) จากแหล่งก้าเนิดท่ีความยาวคล่ืนค่าต่าง ๆ ตามกฎของ 
Beer-Lambert ค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ของสารจะแปรผันกับจ้านวนโมเลกุลท่ีมีการ
ดูดกลืนแสง ดังนั้นจึงสามารถใช้เทคนิคนี้ ในการระบุชนิดและปริมาณของสารต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในตัวอย่าง
ได้แล้วท้าการบันทึกค่าท่ีอ่านได้ 
 
3. วิธีเคราะห์ปริมาณฟอสเฟต (Phosphate, PO4

-) โดยวิธี Ascorbic Acid Method 
ส้าหรับการวัดค่าฟอสฟอรัสในตัวอย่างจะใช้เครื่อง Hach (Hach (Odyssey), U.S.A) โดย

เลือกโปรแกรม 490 P React. PV. จากนั้นท้าการเติมน้้าตัวอย่างปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในขวดใส่
ตัวอย่าง เติมสารส้าเร็จรูปส้าหรับวิเคราะห์ฟอสฟอรัส (Hach (PhosVer3), U.S.A) ปิดฝาขวดแล้วกด
ไอคอนรูปนาฬิกา เครื่องจะท้าการจับเวลาในการท้าปฏิกิริยาเป็นเวลา 2 นาที น้าขวดตัวอย่างออก 
จากนั้นเติมน้้ากล่ันลงในขวดอีกขวดหนึ่ง ปิดฝาและใส่ลงไปในเครื่อง กด Zero เพื่อท้าการปรับค่าให้
เป็น 0.0 มิลลิกรัม/ลิตร แล้วน้าขวดท่ีใส่น้้ากล่ันออกและใส่ขวดตัวอย่างเข้าไปแทนและกด Read โดย
ใช้หลักการท้างานของ UV-VIS Spectrophotometer เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์สารโดย
อาศัยหลักการดูดกลืนรังสีของสารท่ีอยู่ในช่วง Ultra violet (UV) และVisible (VIS) จากแหล่งก้าเนิด
ท่ีความยาวคล่ืนค่าต่าง ๆ ตามกฎของ Beer-Lambert ค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ของสารจะ
แปรผันกับจ้านวนโมเลกุลท่ีมีการดูดกลืนแสง ดังนั้นจึงสามารถใช้เทคนิคนี้ในระบุชนิดและปริมาณ
ของสารต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในตัวอย่างได้ แล้วท้าการบันทึกค่าท่ีอ่านได้ 
 
4. วิธีเคราะห์ปริมาณของแข็งท้ังหมด TS (Total Solid), VS (Volatile Solid), FS (Fixed Solid) 
 ส้าหรับขั้นตอนนี้เริ่มจากการน้าถ้วยครูซิเบิลไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20 นาที (หากต้องการหาถึง TS จากนั้นน้าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง) 
แล้วท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน ท้าการช่ังน้้าหนักท่ีแน่นอนด้วยเครื่องช่ัง 4 ต้าแหน่ง ของถ้วย และ
บันทึกเป็นค่า A แล้วน้าถ้วยไปต้ังระเหยบนเตาให้ความร้อนโดยท้าการเติมตัวอย่างน้้าปริมาตร 50-
100 มิลลิลิตร ใส่ลงในถ้วยครูซิเบิล (ปริมาตรของน้้าตัวอย่างขึ้นอยู่กับความสกปรกของน้้า ถ้าตัวอย่าง
น้้าสะอาดให้ใช้ปริมาตรมากขึ้น) รอจนน้้าระเหยจนหมด ระวังอย่าให้ตะกอนไหม้ จากนั้นน้าถ้วยครูซิ
เบิลไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แล้วน้าไปท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
10 นาที จากนั้นน้าไปช่ังเครื่องช่ัง 4 ต้าแหน่ง และบันทึกเป็นค่า B น้าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และน้าไปท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน เป็นเวลา 15 นาที และน้าไปช่ัง
น้้าหนักเครื่องช่ัง 4 ต้าแหน่ง บันทึกเป็นค่า C และค้านวณจากสมการ ดังนี้ 
 



 
 

121 

การค้านวณ 
TS (Total Solid) มิลลิกรัม/ลิตร =  (B - A) × 106 

     ปริมาตรน้้าตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
 

VS (Volatile Solid) มิลลิกรัม/ลิตร =  (B - A) × 106 
     ปริมาตรน้้าตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
 

FS (Fixed Solid) มิลลิกรัม/ลิตร =  TS - VS 
 
5. วิธีวิเคราะห์ปริมาณของแข็งแขวนลอย SS (Suspended Solid) 
 ในขั้นตอนนี้เริ่มจากการน้ากระดาษ GF/C ใส่ในถ้วยอะลูมิเนียมฟอยล์แล้วน้าไปเผาท่ี
อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน้าไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน จากนั้นช่ังน้้าหนักกระดาษกรองพร้อมถ้วย
อะลูมิเนียมฟอยล์บันทึกเป็นค่า A ท้าการคีบกระดาษกรองวางลงบนกรวยกรองสุญญากาศ หลังจาก
นั้นตวงน้้าตัวอย่างปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในกรวยและเริ่มกรองจนน้้าตัวอย่างไหลจนหมด แล้ว
ท้าการคีบกระดาษกรองใส่ลงในถ้วยอะลูมิเนียมฟอยล์ใบเดิม จากนั้นน้าไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน 10 นาที ก่อนน้าไปช่ังน้้าหนักและ
บันทึกเป็นน้้าหนัก B น้ากระดาษกรอง ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ท้าให้
เย็นในโถดูดความช้ืน 15 นาที จากนั้นช่ังน้้าหนักกระดาษท่ีแน่นอนด้วยเครื่องช่ัง 4 ต้าแหน่ง บันทึก
เป็นค่า C และค้านวณจากสมการดังนี้  
หมายเหตุ ระหว่างการทดลองห้ามสัมผัสกระดาษกรอง และถ้วยอะลูมิเนียมฟอยล์ ด้วยมือเด็ดขาด 
 
การค้านวณ  

SS (Suspended Solid) มิลลิกรัม/ลิตร =  (B - A) × 106 
      ปริมาตรน้้าตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
 

VSS (Volatile Suspended Solid) มิลลิกรัม/ลิตร =  (B - A) × 106 
       ปริมาตรน้้าตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
 

FSS (Fixed Suspended Solid) มิลลิกรัม/ลิตร =  SS - VSS 
 



 
 

122 

5. TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) 
5.1 วิธีการเตรียมสารเคมี 

5.1.1 โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 32% (NaOH 32%) ในการเตรียมโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ เข้มข้น 32% จะท้าการช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH commercial grade) 
จ้านวน 320 กรัม แล้วค่อยๆ ท้าการละลายในน้้ากล่ันและท้ิงไว้ให้เย็น จากนั้นปรับ
ปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร 

5.1.2 มิกซ์อินดิเคเตอร์ (Mixed Indicator) ในขั้นตอนนี้จะท้าการช่ังเมททิลเรด 
(Methyl Red) จ้านวน 0.5 กรัม ละลายด้วยเอทานอล (Ethanol) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
และช่ังโบรโมครีซอลกรีน (Bromocresal Green) จ้านวน 0.5 กรัม ละลายด้วยเอทา
นอล (Ethanol) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร จากนั้นน้าสารละลายท้ังสองมาเทรวมกันและคน
ให้เข้ากัน  

5.1.3 กรดบอริกเข้มข้น 4% (H3BO3 4%) ในกการเตรียมกรดบอริกเข้มข้น 4% 
จะท้าการช่ังกรดบอริก (H3BO3) จ้านวน40 กรัม ละลายในน้้ากล่ันประมาณ 500 
มิลลิลิตร คนจนกระท่ังสารละลายหมด จากนั้นน้าปรับปริมาตรน้้ากล่ันให้เป็น 1 ,000 
มิลลิลิตร 

5.1.4 สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.05 N (HCL 0.05 N) ในการ
เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05 N เริ่มต้นท่ีท้าการเทน้้ากล่ัน
ลงในขวดปรับปริมาตรประมาณ 500 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 
37% (HCl 37%) จ้านวน 4.14 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรแล้วปรับปริมาตรด้วย
น้้ากล่ันให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร 

5.1.5 การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 
0.05 N (HCl 0.05 N) ส้าหรับการหาความเข้มข้นท่ีแน่นแนของสารละลายมาตรฐาน
กรดไฮโดรคลอริกจะเริ่มจากการอบโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ท่ีอุณหภูมิ 105 ºc 
ข้ามคืน จากนั้นท้ิงไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน แล้วน้ามาช่ังน้้าหนักประมาณ 0.13xx กรัม 
ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้้ากล่ันลงไปปริมาตร 20 มิลลิลิตร ท้าการ
หยดมิกซ์อินดิเคเตอร์จ้านวน 3-5 หยด (จะได้สารสารละลายสีเขียว) น้ามาไทเทรตด้วย
สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05 N จนสารละลายเปล่ียนสีจากสีเขียว
เป็นสีชมพูอ่อน บันทึกปริมาตรกรดท่ีใช้ A1 จากนั้นต้มสารละลายในขวดรูปชมพู่  
ประมาณ 2 นาที ท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง ถ้าสารละลายเปล่ียนสีกลับเป็นสีเขียวให้น้า
สารละลายมาไทเทรตต่อด้วยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.05 N จน
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สารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อนอีกครั้ง บันทึกปริมาณกรดท่ีใช้เป็น A2 (ท้า 3 ซ้้า) แล้ว
ท้าการค้านวณดังสมการ ดังนี้ 

 
การค้านวณ 

ความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายมาตรฐาน HCl 0.05 N  
=  2,000 × น้้าหนักท่ีแน่นอนของ Na2CO3 

(A1 + A2) × น้้าหนักโมเลกุลของ Na2CO3  
 

5.2 วิธีการวิเคราะห์ 
5.2.1 การย่อยตัวอย่าง ในขั้นตอนแรกจะท้าการตวงน้้าตัวอย่างปริมาตร 50 

มิลลิลิตร และใส่ตัวอย่างลงไปในหลอดส้าหรับย่อยตัวอย่าง จากนั้นใส่เม็ด Catalyst 
ส้าเร็จรูป (Meark, Gemany) ลงไปจ้านวน 1 เม็ด จากนั้นเติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น (H2SO4 
conc.) ลงไปปริมาตร 15 มิลลิลิตร ประกอบชุดย่อย (BUCHI (K-424), Switzerland) เข้า
กับเครื่องดูดไอกรด เปิดเครื่องดูดไอกรดและน้าไปต้ังย่อยในเตาย่อยโดยใช้ไฟเบอร์ 8 (การ
ท้า Blank จะท้าเช่นเดียวกับกรณีตัวอย่างโดยใช้น้้ากล่ันปริมาตร 50 มิลลิลิตร แทนตัวอย่าง) 
จากนั้นจะท้าการย่อยจนได้สารละลายสีเขียวใส หลังจากนั้นจะยกตัวอย่างออกมาต้ังท้ิงไว้ให้
เย็น (สารละลายจะเปล่ียนจากสีเขียวใสเป็นสีฟ้าอ่อน) จากนั้นจะท้าการเติมน้้ากล่ันปริมาตร 
50 มิลลิลิตร ลงไปเพื่อละลายผลึกแอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) และใช้ในการกล่ันต่อไป 

5.2.2 การกล่ันตัวอย่าง น้าตัวอย่างหลังจากผ่านการย่อยท่ีเย็นแล้วมาประกอบเข้า
กับเครื่องกล่ัน ตวงกรดบอริกเข้มข้น 4% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 
250 มิลลิลิตร หยดมิกซ์อินดิเคเตอร์ 3-5 หยด (จะได้สารละลายท่ีมีสีชมพู) จากนั้นน้าขวดรูป
ชมพู่ใส่เข้าไปในเครื่องกล่ัน หลังจากนั้นจะเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 32% จนกระท่ังสี
ตัวอย่างในหลอดกล่ันสารเปล่ียนเป็นสีน้้าตาลหรือสีฟ้า (ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ประมาณ 50 
มิลลิลิตร) ต้ังเวลาในการกล่ันประมาณ 4 นาที หรือ ดูสารท่ีกล่ันออกมาได้ปริมาณ 100 
มิลลิลิตร หลังจากกล่ันเสร็จสารละลายกรดบอริกจะเปล่ียนสี จากสีชมพูเป็นสีเขียวใส 
หลังจากนั้นจะน้าสารละลายท่ีได้ไปไตเทรตด้วยสารมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.05 N ไต
เทรตจนสารละลายเปล่ียนสีกลับไปเป็นสีชมพูอ่อนบันทึกปริมาณกรดท่ีใช้แล้วน้ามาค้านวณ
สมการ ดังนี้ 
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การค้านวณ 
Total N (มิลลิกรัม/ลิตร) = (A-B) × 14.007 × N × 1,000 

ปริมาตรน้้าตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
หมายเหตุ 
 A คือ ปริมาตรกรดท่ีใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง 
 B คือ ปริมาตรกรดท่ีใช้ในการไทเทรต Blank 
 N คือ ความเข้มข้นของสารมาตรฐานไฮโดรคลอริกในหน่วย N 
 



 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ภาพจากการส้ารวจพ้ืนท่ี การทดลองพืชในระดับห้องปฏิบัติการ และภาพระบบจ้าลอง
การฟ้ืนฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน ณ หมู่บ้านห้วยริน ต้าบลขี้เหล็ก อ้าเภอแม่ริม 

จังหวัดเชียงใหม่ 
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ภาพผนวกที่ 1 การเข้าส้ารวจหมู่บ้านห้วยน้้าริน และการเก็บตัวอย่างน้้า 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 2 กระบวนการผลิตเส้นขนมจีน 
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ภาพผนวกที่ 3 การเตรียมพืช เพื่อใช้ในการทดลองระดับห้องปฏิบัติการ 
 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 4 การทดลองระดับห้องปฏิบัติการ 
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ภาพผนวกที่ 5 ระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
 ณ หมู่บ้านห้วยริน ต้าบลขี้เหล็ก อ้าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 
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ภาพผนวกที่ 6 การเก็บน้้าตัวอย่างระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช  
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 7 การตัดยอด และการความสูงต้นของพืชในระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช 
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ภาพผนวกที่ 8 โครงการอบรมและระดมความคิดเห็นชุมชนต่อการพัฒนาชุมชนสีเขียวอย่างยิ่งยืน
ด้วยระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชพรรณ 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการทดลองระบบจ้าลองการฟ้ืนฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
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ตารางผนวกที่ 1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีวัดได้จากระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
 

 
 
 
ตารางผนวกที่ 2 ค่าอุณหภูม ิท่ีวัดได้จากระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
 

 
 
 
ตารางผนวกที่ 3 ค่าซีโอด ีท่ีวัดได้จากระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
 

 
 

 

 

 

 

จุดเก็บน้้าตัวอย่าง เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  

จุดท่ี  น้้าเข้าระบบ 5.93 0.51 5.98 0.36 5.85 0.34 5.56 0.46 5.69 0.12 5.44 0.50 5.85 0.19 6.16 0.44

จุดท่ี  น้้ากลางระบบ 5.62 0.52 6.23 0.17 6.52 0.30 6.39 0.11 6.64 0.38 6.6  0.18 6.87 0.24 6.88 0.18

จุดท่ี  น้้าออกจากระบบ 5.62 0.58 6.29 0.32 6.58 0.20 6.32 0.29 6.67 0.19 6.67 0.12 6.43 0.19 6.57 0.10

จุดท่ี  แหล่งน้้าสาธารณะ 5.82 0.78 5.98 0.11 5.86 0.22 5 61 0.43 5.7  0.11 5.5  0.47 5.8  0.24 6.15 0.47

จุดเก็บตัวอย่าง เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  

จุดท่ี  น้้าเข้าระบบ 30.3 1.85 28   1.92 26.6 1.37 25.9 1.18 25.4 1.45 23.6 2.46 24.8 0.51 26.6 1.62

จุดท่ี  น้้ากลางระบบ 29.8 0.95 27.8 1.88 24.6 2.22 25.7 1.77 24   1.25 23.4 1.53 23.1 1.24 24.8 2.51

จุดท่ี  น้้าออกระบบ 29.7 1.04 27.5 2.06 25.3 1.83 25.4 1.98 24.3 0.87 23.7 1.87 23.4 0.28 25.3 2.03

จุดท่ี  แหล่งน้้าสาธารณะ 30.2 0.25 27.4 2.20 26.2 1.25 25.8 1.23 24.7 0.52 23.7 2.27 24.6 0.3 26   2.53

จุดเก็บน้้าตัวอย่าง เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  

จุดท่ี  น้้าเข้าระบบ 586 234.3 552 103.0 814 223.7 592 396.6 622 202.5 1036 394.1 855 392.6 711 190.9

จุดท่ี  น้้ากลางระบบ 418 194.0 446 125.2 353 56.3 135 41.1 205 120.0 298 327.4 259 125.1 402 163.4

จุดท่ี  น้้าออกระบบ 476 312.9 384 197.7 284 116.2 183 158.8 75 40.3 215 126.7 352 210.0 379 109.4

จุดท่ี  แหล่งน้้าสาธารณะ 556 284.0 468 164.6 741 248.4 535 321.8 615 189.2 994 288.7 824 322.4 751 159.8
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ตารางผนวกที่ 4 ค่าไนเตรท ท่ีวัดได้จากระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
 

 
 
 
ตารางผนวกที่ 5 ค่าฟอสเฟต ท่ีวัดได้จากระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
 

 
 
 
ตารางผนวกที่ 6 ค่าปริมาณของแข็งท้ังหมด ท่ีวัดได้จากระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืชใน
ชุมชน 
 

 
 
 
 
 

จุดเก็บน้้าตัวอย่าง เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  

จุดท่ี  น้้าเข้าระบบ 18.16 5.01 15.48 5.54 15.35 6.47 8.23 7.35 5.06 1.25 13.72 6.64 6.46 1.30 4.6  0.94

จุดท่ี  น้้ากลางระบบ 18.06 7.92 17.72 7.88 8.41 5.38 13.31 10.37 7.2  6.44 13.72 6.07 9.55 6.88 5.71 2.37

จุดท่ี  น้้าออกระบบ 8.3  1.86 9.59 1.76 8.18 5.18 12.08 8.61 4.82 3.70 6.33 4.10 3.45 2.51 2.27 1.04

จุดท่ี  แหล่งน้้าสาธารณะ 9.18 3.16 12.76 3.55 17.01 8.26 7.41 6.23 3.38 1.71 9.18 4.74 5.27 1.66 4.56 1.78

จุดเก็บน้้าตัวอย่าง เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  

จุดท่ี  น้้าเข้าระบบ 0.61 0.12 0.95 0.20 0.78 0.34 0.85 0.65 0.57 0.63 0.79 0.64 0.54 0.33 0.83 0.18

จุดท่ี  น้้ากลางระบบ 0.72 0.35 1.8  0.96 2.66 1.53 3.33 2.47 0.83 0.34 5.57 9.32 0.71 0.36 0.47 0.25

จุดท่ี  น้้าออกระบบ 0.94 0.83 2.19 0.75 2.29 0.99 2.33 1.79 1.04 0.76 1.35 0.43 0.83 0.15 0.8  0.31

จุดท่ี  แหล่งน้้าสาธารณะ 0.56 0.26 0.95 0.25 0.98 0.41 1    1.02 1.03 0.78 0.95 0.55 0.53 0.29 0.59 0.27

จุดเก็บน้้าตัวอย่าง เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  เดือนท่ี  

จุดท่ี  น้้าเข้าระบบ 521.6 150.3 2712.4 3105.7 1711 1796.5 600 404.9 512.4 158.4 1604.3 1997.5 667.8 284.6 526.6 101.2

จุดท่ี  น้้ากลางระบบ 446 109.1 2996.2 3413.7 1541.2 1989.4 525.5 94.4 571.4 179.7 512.3 38.1 543.3 46.6 487.9 109.6

จุดท่ี น้้าออกระบบ 434.6 75.5 2675.8 3055.9 1467.2 1980.3 435.2 146.9 408 92.2 432.5 87.4 406 127.2 454.2 73.9

จุดท่ี  แหล่งน้้าสาธารณะ 421 174.9 2660.4 2940.6 1709.7 1856.7 537.7 401.1 517.4 118.0 1507.7 1982.9 596.2 195.1 540.2 129.7
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ตารางผนวกที่ 7 ค่าปริมาณของแข็งแขวนลอย ท่ีวัดได้จากระบบจ้าลองการฟื้นฟูทางชีวภาพด้วยพืช
ในชุมชน 
 

 
 
 
ตารางผนวกที่ 8 การเจริญเติบโตบริเวณส่วนยอดของพืชบริโภคได้ จากระบบจ้าลองการฟื้นฟูทาง
ชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

จุดเก็บน้้าตัวอย่าง เดือนที่  เดือนที่  เดือนที่  เดือนที่  เดือนที่  เดือนที่  เดือนที่  เดือนที่  

จุดที่  น้้าเข้าระบบ 72.6 38.78 79.2 41.12 80 11.69 41 15.70 34.4 24.32 57.5 20.27 78.2 49.22 87.8 46.28

จุดที่  น้้ากลางระบบ 59.6 11.01 94.8 38.00 346.5 370.24 194.2 130.82 165 87.62 175 158.28 238.5 60.73 125.2 84.51

จุดที่  น้้าออกระบบ 51 8.185 91.4 83.60 35.5 24.71 102.2 103.23 31.8 20.77 71 37.11 37.5 15.41 68.4 29.36

จุดที่  แหล่งน้้าสาธารณะ 61.6 9.81 78.4 40.88 70.5 20.82 42.5 30.42 32.2 13.66 61.2 25.52 64.2 31.70 75.8 29.59

ชนิดพืช คาวตอง ผักแพว ผักแขยง ชะพลู พังพอนตัวเมีย หูเสือ แปะต้าบึง

เดือนท่ี1 25.8 2.89 39.4 1.05 32.8 3.18 0 1.27 69.9 0 21.4 1.51 54.6 4.99

เดือนท่ี2 27.6 8.92 43.5 5.00 36.2 18.68 15.2 13.22 71.6 8.60 27.7 2.97 50.8 16.05

เดือนท่ี3 25.2 2.37 50 4.50 27.8 4.12 23.2 5.83 61.8 0.47 29.7 1.27 40.9 2.80

เดือนท่ี4 32.7 2.20 56.5 2.79 39 3.54 26.9 1.66 72.5 1.02 30.4 1.58 51.7 4.73

เดือนท่ี5 38.1 2.32 56.4 2.25 45.4 3.98 31.7 5.41 84.9 2.14 31.7 0.78 65.7 2.39

เดือนท่ี6 40.5 1.43 63 1.74 39.8 0.94 35.7 2.33 92.2 1.00 33.2 0.50 70.5 3.13

เดือนท่ี7 41.5 2.45 44 7.20 27.3 2.19 30.5 18.46 102.3 2.96 0 0 18.2 6.30

เดือนท่ี8 49.7 4.97 50 6.34 40.6 3.94 32.2 3.86 133.5 3.27 0 0 26 8.13
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ตารางผนวกที่ 9 การเจริญเติบโตบริเวณส่วนยอดของพืชภูมิทัศน์ จากระบบจ้าลองการฟื้นฟูทาง
ชีวภาพด้วยพืชในชุมชน 
 

 

 

ชนิดพืช กล้วยบัว หญ้าปล้อง ปักษาสวรรค์ ธูปฤาษี พุทธรักษา กกราชินี อเมซอน ลานไพลิน

เดือนท่ี1 83 2.78 83.8 2.04 60.9 17.56 142 2.55 142.4 10.14 104.9 10.16 61.4 13.60 21.9 10.16

เดือนท่ี2 109.7 39.06 65.5 24.32 47.6 35.11 125.2 23.61 111.5 72.67 78.6 49.22 67.4 77.03 30.2 49.22

เดือนท่ี3 94.7 11.73 68.8 3.54 28.1 7.92 119.9 3.25 33.3 17.94 79.7 20.54 74.2 8.90 40.5 20.54

เดือนท่ี4 96.5 2.99 78.1 0.95 29.6 11.69 167.2 2.32 35.7 7.24 96.3 3.48 77 1.85 33.1 3.48

เดือนท่ี5 122.9 20.16 50.9 0.32 32.8 6.04 189.2 2.81 43 6.22 104.6 4.08 76.2 2.95 17.2 4.08

เดือนท่ี6 185.3 1.56 34 0.19 33.7 84.68 208.9 2.40 52.2 7.62 115.4 3.04 78.6 1.78 29 3.04

เดือนท่ี7 53.2 4.77 37.5 1.16 19.9 5.68 112.2 11.82 21.8 41.79 51.7 22.50 39.5 0.69 33.2 22.50

เดือนท่ี8 70.3 2.16 40.3 1.80 25.8 11.13 172.8 2.98 19.5 8.52 105.3 7.72 45.7 3.39 7.6 7.72



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การเผยแพร่ผลงานวิจัย 
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