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บทคดัย่อ  

 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดันํ้าเสียความเป็นกรดสูงโดยเลือกใชพื้ชสองชนิด คือ พุทธรักษา 
และผกัคราดหัวแหวน ซ่ึงเป็นพืชถ่ินท่ีพบไดใ้นบริเวณลุ่มนํ้ าแม่ตํ๋า จงัหวดัพะเยา ประเทศไทย แบบจาํลองระบบบึง
ประดิษฐ์แบบนํ้าไหลใตผ้ิวในแนวราบจาํนวน 6 บ่อ ไดน้าํมาใชใ้นการทดลองบาํบดันํ้าเสียความเป็นกรดสูงท่ีควบคุมค่า
พีเอช 4 และ 5 ผลการศึกษาพบวา่ผกัคราดหวัแหวนปรับตวัเจริญเติบโตไดดี้ในนํ้าเสียท่ีมีค่าพีเอช 5 อตัราการเจริญเติบโต
ของผกัคราดหวัแหวนและพุทธรักษาเฉล่ีย 0.95 และ 0.85 ซม./วนั ตามลาํดบั ผลการศึกษาของแบบจาํลองพีเอช 5 และ
ปลูกผกัคราดหวัแหวน พบวา่มีประสิทธิภาพการบาํบดัซีโอดี เจดาลห์ไนโตรเจน และออโธฟอสเฟตเฉล่ียร้อยละ 83  14 
และ 36 อยา่งไรกต็าม พบวา่พืชทั้งสองชนิดไม่สามารถเจริญเติบโตไดท่ี้ระดบัพีเอชนํ้าเสีย 4 โดยประสิทธิภาพการบาํบดั
นํ้าเสียมีแนวโนม้ลดลงเม่ือเวลาการทดลองนานมากข้ึน 
 
คาํสําคญั : ระบบบึงประดิษฐ์; ลุ่มนํ้าแม่ตํ๋า; พะเยา; พืชทอ้งถ่ิน; อนุรักษพ์นัธุกรรมพืช; นํ้าเสียความเป็นกรดสูง 

 

 
 
 
 



50 วารสารวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้มไทย ปีท่ี 30 ฉบบัท่ี 1 (2559) 

Abstract  
 

This research studied the treatment efficiency of high acidity wastewater using two types of plant Canna spp. 
and Acmellaoleracea (L.) which are the native plants in Mea Tam water shade Phayao province, the northern part of 
Thailand. Six laboratory scale models of the horizontal subsurface flow constructed wetland system were set to treat 
the synthetic wastewater having pH control at 4 and 5. The synthetic wastewater was the mixture of domestic 
wastewater and acetic acid. The wastewaters were fed at 5 cm/d. The results revealed that Acmellaoleracea (L.) could 
adapt and grow in the pH 5 wastewater. The average growth rate of Acmellaoleracea (L.) and Canna spp. were 0.95 
and 0.85 cm/d, respectively. The averaged removal efficiencies of COD, TKN and Ortho-P were 83%, 14% and 36% 
in the pH 5 model planted with Acmellaoleracea (L.). However, it was found that both plant species could not tolerate  
in the experimental model with pH 4 wastewater and removal efficiencies of the system trended to decrease with the an 
increasing experiment time. 
 

Keywords : constructed wetland system; Mea Tum watershade; Phayao; local plants; plant genetic conservation;  
     strong acid wastewater 

 

บทนํา 
  

นํ้ าเสียท่ีมีความเป็นกรด-เบส สูงส่วนใหญ่เกิด
จากการปล่อยนํ้ าของโรงงานอุตสาหกรรม เช่น นํ้ าเสีย
จากการทาํเหมืองแร่ การทาํเหมืองแร่มีผลใหน้ํ้ าปนเป้ือน
สารพิษ โลหะหนักในรูปของตะกั่ว แคดเมียม เหล็ก   
เป็นตน้ ซ่ึงสารพิษเหล่าน้ีมีผลต่อคุณภาพนํ้ าทาํให้นํ้ ามี
ความสกปรกสูง  ค่าความเป็นกรดสูง  ซ่ึงทําให้เ กิด
อนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตไม่ว่าจะเป็นพืชหรือสัตวท์ั้ งในนํ้ า 
และในบริเวณใกล้เ คียงทําให้ เ สียความสมดุลทาง
ธรรมชาติ เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศและส่ิงแวดลอ้ม 
ค่าความเป็นกรดและด่าง วดัโดยค่าพีเอช ค่าพีเอชมีผลต่อ
การดาํรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในนํ้ า และการนํานํ้ าไปใช้
ประโยชน์ นํ้ าสะอาดจะมีค่าพีเอชเท่ากับ 7 ค่าพีเอช 
ของนํ้ าท้ิงท่ีเหมาะสมควรอยู่ในช่วง 5 ถึง  9 ในด้าน
เกษตรกรรมการนาํนํ้ าจากแหล่งนํ้ าท่ีมีค่าพีเอชตํ่ามาใช้
อาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อการเกษตรได ้เป็นปัญหา
ต่อกระบวนการผลิตนํ้ าประปาทาํให้ส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย
ในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าเพ่ิมมากข้ึนอุตสาหกรรมหลาย

ประเภทในเขตภาคเหนือตอนบนท่ีก่อใหเ้กิดนํ้าเสียความ
เป็นกรดสูง เช่น โรงงานแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 
ซ่ึงโสมนสั [1] ศึกษานํ้าเสียโรงงานหมกัดองหอมแดงใน
จงัหวดัพะเยา พบวา่นํ้ าเสียก่อนการบาํบดัมีค่าพีเอชเฉล่ีย 
3.5 โรงงานผลิตแป้งขนมจีน ซ่ึงมีค่าพีเอชนํ้ าท้ิงจากการ
ผลิต 4.25 [2] นอกจากน้ียงัมีนํ้ าเสียท่ีเกิดจากการแปรรูป
นํ้ ายางพารา รวมถึงนํ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในการขนส่งและ
จดัเกบ็ยางกอ้นและยางแผน่ ซ่ึงมีค่าพีเอชประมาณ 4.6 [3] 
ในปัจจุบนัเขตพ้ืนท่ีภาคเหนือตอนบน เช่นจงัหวดัพะเยา 
มีการปลูกยางพาราเพ่ิมข้ึนทาํให้มีปัญหานํ้ าเสียจากการ
แปรรูปยาง  ส่งผลกระทบต่อชุมชนท่ีอยู่โดยรอบ 
อยา่งมาก โดยปัญหาส่วนหน่ึงเกิดจากโรงงานขนาดเล็ก  
ท่ีไม่สามารถลงทุนสร้างระบบบาํบดันํ้ าเสีย รวมทั้งขาด
บุคลากรท่ีจะดูแลระบบบาํบดันํ้ าเสียอีกดว้ย ระบบบาํบดั
นํ้ าเสียแบบบึงประดิษฐ์ จึงเป็นทางเลือกในการบาํบัด 
นํ้าเสีย โดยใชก้ลไกการกาํจดัของเสียเลียนแบบธรรมชาติ
คืออาศยั ดิน นํ้า พืชและจุลินทรียเ์ป็นตวัช่วยในการบาํบดั
ของเสีย ระบบบึงประดิษฐ์เป็นระบบท่ีมีการออกแบบ
ก่อสร้างไม่ซับซ้อนการดูแลระบบไม่ตอ้งใชเ้ทคโนโลยี
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สูงมาก จึงไม่จาํเป็นตอ้งมีผูเ้ช่ียวชาญในการดาํเนินระบบ
มีค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างและการดาํเนินการนอ้ยระบบมี
ความยืดหยุ่นสูงสามารถทนต่อการเปล่ียนแปลงของ
อตัราภาระบรรทุกต่างๆ และสภาพแวดลอ้มไดง้านวิจยัน้ี
เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการบาํบัดนํ้ าเสียท่ีมี
ความกรดสูงและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบัด 
นํ้ าเสียของพืชทอ้งถ่ินโดยนํ้ าเสียท่ีใช้ในการศึกษาเป็น 
นํ้ าเสียชุมชนผสมกับกรดอะซิติกเข้มข้น (CH3COOH) 
นาํมาทดสอบกบัแบบจาํลองระบบบึงประดิษฐ์ท่ีปลูกพืช
ต่างกนัสองชนิดไดแ้ก่ พุทธรักษา (Canna indica L.) และ
ผกัคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea L.) ซ่ึงเป็นพืชถ่ินใน
พ้ืนท่ีภาคเหนือเพ่ือทดแทนการใชพื้ชท่ีระบาดขา้มถ่ินได้
ง่าย เช่น ธูปฤาษี ซ่ึงนิยมใชใ้นระบบบึงประดิษฐ์อยู่เดิม 
การแพร่ระบาดของชนิดพนัธ์ุต่างถ่ินสามารถก่อความ
เสียหายต่อความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศได ้
และอาจส่งผลกระทบต่อเน่ืองทั้ งทางเศรษฐกิจและ
สุขอนามัยของมนุษย์ นอกจากน้ีการทดสอบระดับ
ความสามารถรองรับนํ้ าเสียท่ีมีความเป็นกรดสูงของพืช
ทอ้งถ่ินยงัเอ้ือต่อการอนุรักษพ์นัธุกรรมพืช ทั้งในแง่ของ
การขยายพนัธ์ุพืชเพ่ือใช้ประโยชน์ในการบาํบดันํ้ าเสีย

และการเลือกพ้ืนท่ีรับนํ้ าเสียท่ีกระทบต่อระบบนิเวศ 
นอ้ยท่ีสุดไดอี้กดว้ย 
 

อุปกรณ์และวธีิการ  
 

 แบบจําลองท่ีใช้เป็นระบบบึงประดิษฐ์แบบ 
นํ้ าไหลใตผ้ิวในแนวราบ จาํนวน 6 ถงั ขนาดความกวา้ง  
30 เซนติเมตร  ความยาว 60 เซนติเมตร  ความสูง  50 
เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ตวักลางภายในแต่ละถงั
บรรจุหินขนาด ¾ น้ิว หัวท้ายด้านละ 10 เซนติเมตร  
ลึก 40 เซนติเมตร ตรงกลางบรรจุทรายหยาบ ท่อนํ้ าเขา้-
ออกเป็นท่อ PVC ขนาด ½ น้ิว วางในแนวขวางเจาะรู
ขนาด 5 มิลลิเมตร เพ่ือกระจายนํ้ าและรองรับนํ้ าเขา้สู่ท่อ 
ควบคุมนํ้าออกท่ีระดบั 40 เซนติเมตรจากกน้ถงั  

นํ้ าเสียสังเคราะห์ข้ึนจากนํ้ าเสียชุมชนผสมกรด
นํ้ าส้ม  (CH3COOH) เ พ่ือให้ได้พีเอชเท่ากับ  4 และ  5  
มีมลสารในนํ้ าเสียดงัแสดงในตารางท่ี 1 ป้อนนํ้ าเสียเขา้
ระบบท่ีภาระบรรทุกทางชลศาสตร์ (HLR) 5 เซนติเมตร
ต่อวนั และมีแบบจําลองท่ีป้อนนํ้ าเสียท่ีไม่ปรับพีเอช 
เป็นระบบควบคุมดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 1  แบบจําลองทีใ่ช้ในการทดลอง 
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ตารางที ่1  มลสารในนํา้เสียทีใ่ช้ในการทดลอง   
pH สัดส่วนนํ้าเสียต่อปริมาณกรดนํ้าส้ม COD, มก./ล. TKN, มก./ล. 

7-8 (control) 100:0 118 55 
5 99:1 213 52 
4 92:8 366 52 

 
 

 

นํ้าเสีย
นํ้าเสีย pH 4 นํ้าเสยี pH 5 

พุทธรักษา ผักคราดหัวแหวน พุทธรักษา ผักคราดหัวแหวน พุทธรักษา ผักคราดหัวแหวน 

 
 

รูปที่ 2  ชุดการทดลอง 
 
ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการใช ้

บาํบดันํ้ าเสียของพืชสองชนิด ไดแ้ก่ พุทธรักษา (Canna 
Spp.) และผักคร าดหั วแหวน  ( Acmellaoleracea L.)  
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 จากงานวิจัยท่ีผ่านพบว่าพุทธรักษา
และธรรมรักษาในระบบบึงประดิษฐ์ท่ีรองรับนํ้ าเสีย 
จากการดองหอมกระเทียมมีการเจริญเติบโตได้ดีและ 
ใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดัสารอินทรียใ์นรูปของค่าบีโอดี
สามารถลดลงไดถึ้งร้อยละ 94 [4] ส่วนผกัคราดหวัแหวน
เป็นพืชท่ีมีแนวโน้มบาํบัดนํ้ าเสียได้ดีเน่ืองจากเป็นพืช

ระบบรากฝอยดีทาํให้ช่วยกรองมลสารท่ีเขา้สู่ตน้พืชผา่น
เยื่ อ เ ลือกผ่านได้ดีและช่วยสนับสนุนการส่งผ่ าน
ออกซิเจนไปยงับริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายได้
กวา้งมากยิง่ข้ึน [5] ทาํการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเขา้และออกจาก
แบบจําลองวิ เคราะห์ความเข้มข้นซีโอดี  เจดาลห์
ไนโตรเจน และพีเอช ทุกสัปดาห์เป็นเวลา 6 สัปดาห์ เพ่ือ
หาประสิทธิภาพการบาํบดันํ้ าเสีย และวดัความยาวลาํตน้
พืชและจาํนวนตน้ของพืช เพ่ือวิเคราะห์การเจริญเติบโต
ของพืช 
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รูปที่ 3  พชืทีใ่ช้ในการศึกษา 

 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

การเจริญเตบิโตของพชื 

พุทธรักษา (Canna indica L.) 
 ตน้พุทธรักษามีการเจริญเติบโตในนํ้ าเสียท่ีมี
ความเข้มข้นเป็นกรดท่ีพีเอช 5 ได้ดีกว่าในนํ้ าเสียท่ีมี
ความเขม้ขน้เป็นกรดท่ีพีเอช 4 หลงัทดสอบได้ 30 วนั  
แต่เจริญไดน้้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการเจริญเติบโต
ของพืชในระบบควบคุมซ่ึงป้อนนํ้าเสียธรรมดามีค่าพีเอช
ประมาณ 7 โดยพุทธรักษาในระบบควบคุมมีอตัราการ
เจริญเติบโต 2.0 เซนติเมตรต่อวนั พืชในแบบจาํลองท่ี

ควบคุมค่าพีเอช 4 เร่ิมมีการปรับตวัโดยมีความสูงเพ่ิมข้ึน
ไดใ้นระยะแรกแต่เม่ือไดรั้บนํ้ าเสียท่ีมีค่าความเป็นกรด
เป็นเวลา 2-3 สัปดาห์ ใบและลาํตน้ของพืชเร่ิมเหลืองและ
ไม่มีการแตกหน่อเพ่ิม ในสัปดาห์ท่ี 4 และ 5 ใบ และ 
ลาํตน้ของพืชเร่ิมเห่ียว ดงัแสดงในรูปท่ี 4 เน่ืองจากพีเอช
ท่ีตํ่าส่งผลกระทบต่อเน้ือเยื่อของพืช ทาํให้พืชดูดซึมนํ้ า
และอาหารไปใชไ้ดน้้อยลง ส่วนความเขม้ขน้ท่ีพีเอช 5 
สภาพตน้พืชเร่ิมมีการปรับตวัได้ดีและมีการแตกหน่อ
เพ่ิมข้ึน อตัราการเจริญเติบโตของพืชในแบบจาํลองท่ี
ป้อนนํ้าเสียพีเอช 4 และ 5 อยูท่ี่ 0.24 และ 0.86 เซนติเมตร
ต่อวนั ตามลาํดบั  

 

 
 

รูปที่ 4  พุทธรักษาเมือ่ได้รับนํา้เสียความเป็นกรดสูง 
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ต้นผกัคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea L.) 
 ต้นผัดคราดหัวแหวนมีการเจริญเติบโตใน 
นํ้ าเสียท่ีมีความเข้มข้นเป็นกรดท่ีพีเอช 5 ได้ดีกว่าใน 
นํ้ าเสียท่ีมีความเข้มข้นเป็นกรดท่ีพีเอช  4 อัตราการ
เจริญเติบโตของผกัคราดหัวแหวนในแบบจาํลองท่ีป้อน
นํ้าเสียพีเอช 5 อยูท่ี่ 0.95 และ 1.19 เซนติเมตรต่อวนั ใน
แบบจําลองควบคุมท่ีป้อนนํ้ าเสียปกติหลังทดสอบได ้ 
30 วนั ท่ีนํ้ าเสียพีเอช 4 พืชไม่สามารถปรับตวัเจริญใน 
นํ้ าเสียไดโ้ดยเม่ือป้อนนํ้ าเสียไดห้น่ึงสัปดาห์ใบของผกั
คราดหัวแหวนเร่ิมเหลืองและสัปดาห์ท่ี 2 ใบ และลาํตน้
ของพืชเร่ิมเห่ียวและตายลงเน่ืองจากมลสารท่ีเขา้สู่พืชมี
ความเป็นอนัตรายต่อพืชในระดบัรุนแรง และพืชมีการ
ตอบสนองโดยการป้องกันมิให้เยื่อเลือกผ่านนําเข้า 
มลสารท่ีได้รับมากับสารละลายท่ีพืชดูดจากรากเข้าสู่ 
ลาํตน้ ทาํใหแ้รงดนัออสโมติกของพืชลดลงอยา่งต่อเน่ือง
และไม่สามารถนาํนํ้ าซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัในการเจริญเติบโต
ของพืชมาใช้ได้อย่างเต็มท่ี ส่วนท่ีพีเอช 5 พบว่าเม่ือ
ระยะเวลาผา่นไป 1 สัปดาห์ สภาพตน้พืชเร่ิมมีการปรับตวั
ได้ พอผ่านไปสัปดาห์ท่ี 2 และ 3 พบว่าต้นพืชยงัคง
เจริญเติบโตไดดี้ พอสัปดาห์ท่ี 4 และ 5 ลาํตน้เร่ิมมีการ
แตกก่ิงเพ่ิมข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 5 

จากการเปรียบเทียบความสูงและจาํนวนของ
ต้นพืชทั้ งสองชนิด ท่ีความเข้มข้นของนํ้ าเสียพีเอช 4 
พบว่าต้นพุทธรักษามีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าต้นผกั
คราดหัวแหวน แสดงให้เห็นว่าพุทธรักษาทนต่อนํ้ าเสีย 
ท่ี มีค่ าความเป็นกรดได้มากกว่าผักคราดหัวแหวน  
อย่างไรก็ตาม  พุทธรักษาไม่พบแตกหน่อเ พ่ิมท่ีค่ า 
พีเอช 4  

แบบจาํลองท่ีควบคุมพีเอช 5 พบวา่ตน้ผกัคราด
หัวแหวนมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าต้นพุทธรักษา
เลก็นอ้ยดงัแสดงในรูปท่ี 6 เน่ืองจากภายใตส้ภาวะเครียด
จากนํ้ า เ สีย เ ม่ือพืชได้รับมลสารจากนํ้ า เ สียมากข้ึน 
ทาํใหเ้ยือ่เลือกผา่น (Semi-permeable membrane) ของพืช 
ทาํหน้าท่ีในการเลือกผ่านธาตุอาหารให้อยู่ในระดับท่ี
เหมาะสมในการเจริญเติบโตและไม่กีดขวางกลไกหลกั
ในการสังเคราะห์แสงของพืช อีกทั้งยงัพยายามลดการใช้
พลงังานในการลาํเลียงนํ้ าและธาตุอาหารในแนวด่ิงโดย
เ ล่ียงการเจริญเติบโตในแนวด่ิงมาเจริญเติบโตใน
แนวนอน ซ่ึงผกัคราดหัวแหวนสามารถปรับตัวได้ใน 
นํ้ าเสียท่ีมีค่าพีเอช 5 และอยู่ในกลุ่มไม้เล้ือยทําให้นํา
สารอาหารไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดดี้กว่าพุทธรักษา 
ซ่ึงมีลาํตน้ตั้งในแนวด่ิง 

 
 

 
 

รูปที่  5  ผกัคราดหัวแหวนเมือ่ได้รับนํา้เสียความเป็นกรดสูง 
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รูปที่ 6  อตัราการเจริญเตบิโตของพชื 
 
ประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสีย 

พเีอช 
 ค่าพีเอชนํ้ าออกจากแบบจาํลองท่ีปลูกผกัคราด
หัวแหวนและพุทธรักษา มีค่าเพ่ิมข้ึนจากนํ้ าท่ีเขา้ระบบ
โดยในการทดลองท่ีควบคุมค่าพีเอชในนํ้ าเขา้ 4 มีค่า 
เฉล่ียนํ้ าออกเพ่ิมข้ึนเป็น 5.87 และ 5.90 ตามลาํดับ ใน
แบบจําลองท่ีควบคุมพีเอชนํ้ าเสีย  5 ท่ีปลูกผักคราด 
หัวแหวนและพุทธรักษา มีค่าเพ่ิมข้ึนในระดบัท่ีใกลเ้คียง 
โดยมีค่าเฉล่ียนํ้ าออกเท่ากบั 6.40 และ 6.60 ตามลาํดบั 
แบบจาํลองท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นบึงประดิษฐ์แบบนํ้าไหล
ใตผ้ิวแนวราบ ซ่ึงมีการขงันํ้ าในระบบท่ีระดบั 0.4 เมตร 
ในส่วนล่างของถงัซ่ึงรากพืชหยัง่ลงไปไดน้้อยมีสภาวะ 
ขาดออกซิเจนเอ้ือต่อการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนั ซ่ึง
เกิดไบคาร์บอเนตเป็นผลของปฏิกิริยาทําให้ค่าพีเอช 
ของนํ้ าเพ่ิมสูงข้ึนได ้จากรายงานของ Vymazal [6] ค่า
ความเป็นด่างท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชันจะมี 
ผลให้พีเอชเพ่ิมข้ึนโดยจะเกิดความเป็นด่างประมาณ  
3 กรัม ในการรีดิวซ์ไนเตรท 1 กรัม 

การบําบัดซีโอด ี
 นํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีควบคุมค่าพีเอช 4 และ 5  
มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 366 และ 213 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่าค่ า ซี โอ ดีนํ้ าออกของแบบจําลอง ท่ีปลูกต้น
พุทธรักษาและตน้ผกัคราดหัวแหวนท่ีควบคุมค่าพีเอช 4 
มีค่าซีโอดีเหลือเฉล่ียเท่ากบั 100 และ 127 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และลดลงไดดี้ข้ึนในแบบจาํลองท่ีควบคุมค่าพีเอช 5 
เฉล่ียเหลือปริมาณซีโอดีในนํ้าออกเท่ากบั 38 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ 33 มิลลิกรัมต่อลิตร ในแบบจําลองท่ีปลูก 
พุทธ รักษาและต้นผักคราดหัวแหวน  ตามลําดับ 
ประสิทธิภาพการบาํบัดซีโอดีอยู่ในช่วงร้อยละ 65-85  
ดังแสดงในรูปท่ี  7 โดยรวมแล้วพืชทั้ งสองชนิดมี
ประสิทธิภาพการบาํบดัไดไ้ม่แตกต่างกนัมาก เน่ืองจาก
กลไกการบาํบัดสารอินทรียโ์ดยการตกตะกอนภายใน
ตวักลาง ส่วนสารท่ีละลายไดจ้ะถูกดูดซับท่ีผิวท่ีผิวของ
ตัวกลาง  และย่อยสลายโดยจุ ลินทรีย์ทั้ งก ลุ่ม ท่ีใช้
ออกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจน นอกจากน้ีธาตุอาหารใน
นํ้ าเสียจะลดลงเน่ืองจากกลไกการดูดซึมของพืชเพ่ือไป
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ใชใ้นการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการบาํบดัค่าซีโอดีท่ี
ความเขม้ขน้พีเอช 5 มีประสิทธิภาพดีกว่าในแบบจาํลอง
ท่ีควบคุมพีเอช 4  เน่ืองจากตน้พืชในถงัควบคุมท่ีพีเอช 5 
มีการเจริญเติบโตไดดีกว่า จึงทาํให้ประสิทธิภาพในการ
บาํบดัดีกวา่ 

การบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
 นํ้ าเสียท่ีควบคุมความเข้มข้นพีเอช 4 และ 5  
มีค่าเจดาลห์ไนโตรเจนเฉล่ียใกลเ้คียงกนัเท่ากับ 51-52 
มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือผ่านระบบพบว่าปริมาณทีเคเอ็น 
นํ้ าออกของตน้พุทธรักษาและตน้ผกัคราดหัวแหวนมีค่า
ลดลงเล็กน้อยดงัแสดงทั้งในแบบจาํลองท่ีควบคุมพีเอช  
4 และ 5 โดยบาํบดัไดเ้พียงร้อยละ 9-14 ในขณะท่ีระบบ
ควบคุมท่ีป้อนนํ้ า เ สียบําบัด เจดาลห์ไนโตรเจนได ้
ร้อยละ 28 และ 32 ในระบบท่ีปลูกผกัคราดหวัแหวนและ
พุทธรักษา ตามลาํดับ เน่ืองจากค่าพีเอชท่ีตํ่าส่งผลต่อ
ปฏิกิริยาการกาํจัดไนโตรเจน ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันจะ

เกิดได้ดีในสภาพท่ีมีค่าความเป็นด่างสูงและมีพีเอช
ประมาณ  7.5-9.0 [7] ประกอบกับการเจริญของพืช 
ท่ี ไ ม่ ดีนักในนํ้ า เ สี ย ท่ี มีค่ าความเ ป็นกรดส่งผลให้
กระบวนการดูดซับไนโตรเจนของพืชทั้ง 2 ลดลงทาํให้
ไม่สามารถบาํบดัไนโตรเจนได ้

นํ้ าเสียท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธ
ฟอสเฟตเฉล่ียเท่ากับ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟตเฉล่ียในนํ้ าออกเท่ากบั  
6 มิลลิกรัมต่อลิตร  คิดเป็นประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสร้อยละ 33-53 โดยรวมแลว้พืชทั้งสองชนิดมี
ประสิทธิภาพการบาํบดัใกลเ้คียง เน่ืองจากสภาพนํ้ าเสีย 
ท่ี มีค่ าความเป็นกรดส่งผลให้พืชเจริญเ ติบโตไม่ ดี 
ทําให้กระบวนการดูดซับฟอสฟอรัสของพืชทั้ งสอง 
ชนิดลดลง จากการศึกษาของ Randall et al. [8] พบวา่
ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสโดยรวมจะลดลง 
เม่ือพีเอชในถงัปฏิกิริยาลดลง 

 

 
 

รูปที่ 7  ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอด ี
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สรุป 
  

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดั
นํ้ าเสียความเป็นกรดสูง โดยเลือกใชพื้ชทอ้งถ่ินในพ้ืนท่ี
ลุ่มนํ้ าแม่ตํ๋าคือ ผกัคราดหัวแหวน Acmellaoleracea (L.) 
ปลูกในระบบบึงประดิษฐ์แบบไหลใต้ผิวในแนวราบ
บาํบดันํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีควบคุมพีเอชเท่ากบั 4 และ 5 
ผลการวิจยัพบวา่ท่ีระดบัพีเอช  4 พบวา่  พืชทั้งสองชนิด
ไม่สามารถทนต่อสภาพความเป็นกรดไดแ้ต่พืชทั้งสอง
ชนิดสามารถเจริญเติบโตไดใ้นนํ้ าเสียท่ีมีระดบัพีเอช 5 
โดยผักคราดหัวแหวนมีประสิทธิภาพการบําบัด
สารอินทรีย์ได้ดีใกล้เ คียงกับพุทธรักษา  อัตราการ
เจริญเติบโตของผกัคราดหัวแหวนและพุทธรักษาใน 
นํ้าเสียระดบัพีเอช 5 เท่ากบั 0.95 และ 0.85 เซนติเมตรต่อ
วนั ตามลาํดับ และผกัคราดหัวแหวนท่ีปลูกในระบบ 
บึงประดิษฐ์แบบนํ้ าไหลใตผ้ิวในแนวราบท่ีบาํบดันํ้ าเสีย
ชุมชนควบคุมค่าพีเอช 5 สามารถช่วยบาํบดัสารอินทรีย์
ในรูปซีโอดี เจดาลห์ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสไดเ้ฉล่ีย
ร้อยละ 83  14 และ 36 ตามลาํดบั 
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โครงการการศึกษาคร้ังน้ีได้รับทุนอุดหนุน 
การวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน มหาวิทยาลัยพะเยา  
พ.ศ. 2556 ภายใต้โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน
เน่ืองมาจากพระราชดาํริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ
สยามบรมราชกมุารี 
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