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บทคัดยอ่ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา : น า้เสียที่เกิดจากโรงผลิตขนมจีนจะมีลกัษณะสีขาวขุ่น กล่ินเหม็นเปรีย้ว เนื่องจากมีสารอินทรียจ์าก
การแปรรูปแป้งหมกัใหเ้ป็นเสน้ ส่งผลใหน้ า้เสียมีค่าความเป็นกรดสงูคือมี pH อยู่ในช่วง 3.25-3.56 จึงมีความสนใจที่จะศกึษา
ผลของการปรบัและไม่ปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างในน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนต่อประสิทธิภาพของพืชน า้ที่พบทั่วไป                 
ในทอ้งถิ่น 3 ชนิด ไดแ้ก่ ผกัตบชวา  กกกลม และพทุธรกัษา ในการบ าบดัน า้เสียจากโรงผลิตขนมจนีดว้ยระบบบ่อบ าบดัเพื่อลด
ตน้ทนุของระบบบ าบดัใหส้ามารถน าไปใชไ้ดใ้นระดบัครวัเรือน  
วิธีด าเนินการวิจัย : บ่อบ าบดัน า้เสียที่ใชท้ดลองเป็นบ่อปนูซีเมนต ์ขนาดกวา้ง x สงู x ยาว เท่ากบั 25 x 25 x 60 เซนติเมตร 
ภายในบรรจุดว้ยกรวดและดินปลกู ซึ่งจะอนุบาลพืชน า้ทอ้งถิ่นที่ศึกษาใหม้ีรากพืชแข็งแรงและแตกหน่อใหม่ก่อนน าไปทดลอง 
โดยท าการคัดเลือกพืชน ้าแต่ละชนิดที่มีขนาดล าต้นและความสูงใกลเ้คียงกัน แล้วท าการตัดแต่งให้มีความยาวของต้น
ประมาณ 50 เซนติเมตร ซึ่งแต่ละบ่อทดลองใชพ้ืชน า้ต่างชนิดๆ ละ 0.5 กิโลกรมั (น า้หนกัเปียก) การศกึษานีไ้ดแ้บ่งการทดลอง
ออกเป็น 2 ชุด ไดแ้ก่ ชุดที่ 1 ท าการปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียใหเ้ป็นกลาง (pH เท่ากับ 7) ดว้ยปนูขาว และไม่
ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างในน า้เสียในระบบบ่อบ าบดั ซึ่งระบบบ าบัดของชุดการทดลองนีป้ระกอบดว้ย 4 บ่อ ไดแ้ก่ บ่อ
ควบคุม (ไม่มีการปลูกพืช) บ่อผกัตบชวา บ่อกกกลม และบ่อพุทธรกัษา ใชน้ า้เสียบ่อละ 10 ลิตร ที่ระยะเวลาเก็บกักน า้ 3, 5 
และ 7 วนั และชุดที่ 2 ใชร้ะบบบ่อบ าบัดน า้เสียดว้ยพืชน า้ทอ้งถิ่น 2 ชนิด  ท่ีติดตัง้แบบอนุกรม ดงันี ้ถังพกัน า้เสีย บ่อกกกลม 
บ่อพุทธรกัษา และบ่อพกัน า้ทิง้ โดยใชน้ า้เสียจากโรงผลิตขนมจีน 20 ลิตรต่อวนั ปรบัอตัราการไหลของน า้เสีย 14 มิลลิลิตรต่อ
นาที ใช้ระยะเวลาเก็บกักน า้ 24 ชั่วโมง และท าการเดินระบบบ าบัดน า้เสียอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 15 วัน  ท าการเก็บ
ตวัอย่างน า้ก่อนเขา้และออกจากระบบไปวิเคราะหค์ณุภาพน า้เสียทกุวนัประกอบดว้ยค่าความเป็นกรด-ด่าง ของแข็งแขวนลอย 
บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสเฟต ผลการวิเคราะห์ที่ไดน้ าไปวิเคราะหท์างสถิติ  ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน
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มาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างของประสิทธิภาพการบ าบดัโดยใชส้ถิติ F-test (One-way Anova) และ LSD ที่ระดบั
ความเชื่อมั่น 0.05  
ผลการวิจัย : ชุดการทดลองที่ 1 ประสิทธิภาพของพืชน า้ทอ้งถิ่น 3 ชนิด คือ ผกัตบชวา กกกลม และพุทธรกัษา ในการบ าบดั
น า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนที่มีการปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่าง ที่ 3 ช่วงระยะเวลา (3, 5 และ 7 วนั) สามารถบ าบดัของแข็ง
แขวนลอย บีโอดี และฟอสเฟต ไดร้อ้ยละ 88.66-97.34, 72.33-85.47 และ 6.23-35.48 ตามล าดับ ส่วนผลของการไม่ปรบั
สภาพความเป็นกรด-ด่างในน า้เสีย สามารถบ าบัดของแข็งแขวนลอย บีโอดี และฟอสเฟต ไดร้อ้ยละ 82.40-96.62, 74.31-
85.47 และ 8.90-69.41 ตามล าดับ โดยพืชที่มีประสิทธิภาพการบ าบัดมากที่สุดในทั้ง 2  สภาวะ คือกกกลม โดยพบว่าใน
สภาวะที่ปรบัและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียมีประสิทธิภาพเฉล่ียรอ้ยละ 66.78  และ 71.63  ตามล าดับ                
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของพืชน า้แต่ละชนิดที่มีการปรบัและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด -ด่างในน า้เสียพบว่ามีความ
แตกต่างกัน โดยพืชน า้ทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสียไดส้งูกว่าการบ าบดัโดยไม่มีพืช อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเชื่อมั่น 0.05 ส่วนชดุการทดลองที่ 2 พบว่าคุณภาพน า้เขา้ระบบบ่อบ าบดัจะมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละวนั เมื่อน า้
เสียไหลผ่านระบบบ่อบ าบดัดว้ยพืชน า้ พบว่าคณุภาพน า้ออกของทกุพารามิเตอรม์ีค่าลดลง ยกเวน้ความเป็นกรด-ด่างของน า้มี
ค่าความเป็นกรดสูงขึน้ โดยมีประสิทธิภาพการบ าบดัแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนทัง้หมด และฟอสเฟต ดว้ยพืชน า้
เท่ากบัรอ้ยละ 86.96, 57.33, 76.24, 48.98 และ 24.04 ตามล าดบั 
สรุปผลการวิจัย : การใชพ้ืชน า้ทอ้งถิ่น ไดแ้ก่ กกกลมและพุทธรกัษา สามารถลดค่าของแข็งแขวนลอย ค่าความสกปกรกของ
สารอินทรียท์ี่มีปรมิาณสงูในรูปของบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนทัง้หมดและฟอสเฟตได ้และที่ส  าคญัเมื่อผ่านการบ าบดัน า้เสียแลว้
ค่าความเป็นกรด-ด่างจากทุกการทดลองมีค่าเพิ่มสงูขึน้ โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เขา้อยู่ในช่วง 2.93 – 3.31 เฉล่ีย
เท่ากบั 3.05 เมื่อผ่านการบ าบดัมีค่าเพิ่มขึน้อยู่ในช่วง 3.44-4.80 เฉล่ียเท่ากบั 3.99 
ค าส าคัญ: การปรบัสภาพความเป็นกรด-ดา่ง ; น า้เสียจากโรงผลิตขนมจีน ; พืชน า้ทอ้งถิ่น 
 

Abstract 
Background and Objectives : The wastewater generated from a Khanom Jeen (fermented rice noodles) factory is 
characterized by its turbid milky white appearance and sour odor, which results from the presence of organic 
matter derived from the fermentation of starch during noodle processing.  As a result, this wastewater exhibits 
high acidity, with a pH ranging from 3.25 to 3.56, that affect human health including environmental problems. 
Therefore, the objectives of this study were to investigate the effects of pH adjustment and non-adjustment on the 
efficiency of three locally available aquatic plants, i.e. water hyacinth, umbrella plant, and canna- in treating 
wastewater from Khanom Jeen production. The ultimate goal is to explore an effective and cost-efficient 
wastewater treatment system suitable for household-scale implementation, thereby promoting sustainable 
wastewater management practices. 
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Methodology : The study was conducted using experimental wastewater treatment ponds constructed from 
cement tanks with dimensions of 25 cm in width, 25 cm in height, and 60 cm in length. Each ponds was filled with 
gravel and planting soil. The plants were pre-cultivated to ensure root stabilization and new shoot (sprout) growth 
before employing in the experiments. Features of each plant type, i.e., size, height, stem, and 50 cm root length 
approximately, and 0.5 kg (wet basis) each were considered. The study was divided into two experimental 
setups. In the first setup, the wastewater pH was adjusted to neutral condition (pH 7) by using lime (Cao), and 
compared with untreated acidic wastewater. This setup consisting of four treatments, i.e., a control pond (no plant 
cultivation), a pond with water hyacinth, a pond with umbrella plant, and a pond with canna. Each treatment 
contained 10 liters of wastewater, and the periods retained at 3, 5, and 7 days. As for the second set, the 
experiment of a sequential wastewater treatment system was utilized with different aquatic plant species in each 
treatment, comprising a wastewater holding tank, a pond with umbrella plant, a pond with canna, and a final 
effluent storage pond. The system was operated continuously for 15 days, treating 20 liters per day of wastewater 
at a flow rate of 14 mL/min and a retention time of 24 hours per pond. Sampling of influent and effluent wastewater 
were collected, and were analyzed of key water quality parameters, including pH, total suspended solids (TSS), 
biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), total nitrogen (TN), and phosphate 
(PO₄³⁻). Mean values, standard deviation, and F-test (One-way Anova Analysis) comparisons were statistics for 
analysis. The mean difference of plant remediation efficiency in wastewater treatment conditions was compared 
by using Least Significant Difference (LSD) at a 0.05 significance level. 
Results : For the first experimental set, found that the three local aquatic plant species, i.e. water hyacinth, 
umbrella plant, and canna were demonstrated significant efficiency in reducing total suspended solids, 
biochemical oxygen demand, and phosphate across the three retention periods (3, 5, and 7 days). In the pH-
adjusted condition, removal efficiencies ranged from 88.66% to 97.34% for TSS, 72.33% to 85.47% for BOD, and 
6.23% to 35.48% for phosphate. In the non-adjusted condition, the corresponding removal efficiencies were 
82.40% to 96.62% for TSS, 74.31% to 85.47% for BOD, and 8.90% to 69.41% for phosphate.  Among the three 
species, umbrella plant exhibited the highest treatment efficiency under both conditions, with average efficiencies 
of 66.78% (pH-adjusted) and 71.63% (non-adjusted). A significant difference (p<0.05) in treatment efficiency was 
observed between pH-adjusted and non-adjusted conditions, with all plant species performing significantly better 
than the control (no plants). In the second setup, daily variations influent water quality were observed. As 
wastewater passed through the plant-based treatment system, all measured parameters showed a reduction 
except for pH, which increased. The treatment efficiencies for TSS, BOD, COD, total nitrogen, and phosphate 
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were 86.96%, 57.33%, 76.24%, 48.98%, and 24.04%, respectively. The system achieved removal efficiencies of 
86.96% for SS, 57.33% for BOD, 76.24% for COD, 48.98% for TN, and 24.04% for phosphate. 
Conclusion: This study demonstrates the potential of utilizing locally available aquatic plant species, particularly 
umbrella plant and canna, for effective wastewater treatment. These plants significantly reduced total suspended 
solids, organic pollutants, including BOD, COD, total nitrogen, and phosphate concentrations in wastewater from 

a Khanom Jeen factory. Furthermore, a notable increase in pH was observed after treatment in all experiments, 
suggesting an improvement in wastewater acidity. The initial pH of the influent ranged from 2.93 to 3.31, with an 
average of 3.05, whereas the treated effluent had an increased pH range of 3.44 to 4.80, with an average of 3.99. 
The use of these plant species in a low-cost, sustainable treatment system offers a viable solution for managing 
acidic wastewater in small-scale and household settings, thereby contributing to improved environmental and 
public health outcomes. Future research should explore long-term performance, the potential for nutrient 
recovery, and the feasibility of scaling up this treatment approach for larger wastewater volumes. 
Keywords :  pH  adjustment ;  wastewater from Khanom Jeen factory ; local aquatic plants 
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Introduction 
 ขนมจีนเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่แปรรูปมาจากแป้งในรูปของเสน้ขนาดเล็ก สีขาว มีความนุ่มล่ืน นิยมใชร้บัประทาน              
แทนขา้วคู่กับน า้ยาขนมจีนชนิดต่างๆ หรือรบัประทานคู่กับอาหารอื่นๆ  (Muleng & Jijai, 2019) การผลิตขนมจีนจะใช้น า้
ปริมาณมาก เริ่มตัง้แต่การหมกัขา้ว การโม่ปลายขา้วหมกั การนอนน า้แป้ง การทบัน า้แป้ง การนึ่งแป้ง การนวดแป้ง การกรอง
แป้ง การตม้เสน้ขนมจีน และการท าขนมจีนใหเ้ป็นจบั (Department of Industrial Works, 2009) น า้เสียที่เกิดขึน้จะมีลกัษณะ
สีขาวขุ่น กล่ินเหม็นเปรีย้ว มีสารอินทรียจ์  าพวกแป้งซึ่งวดัในรูปของบีโอดี 1,500-4,000 มิลลิกรมัต่อลิตร ซีโอดี 4,500-6,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร (Sawain et al., 2016) น ้าเสียมีความเป็นกรดสูง โดยมีค่า pH 3.0-4.5 (Rattanapan, 2007) 4.0-5.5 
(Sawain et al., 2016) และ 4.25 (Boonprot, 2014) หากโรงงานผลิตขนมจีนขาดการบ าบัดน า้เสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน า้
ตามธรรมชาติจะท าใหแ้หล่งน า้เกิดการทบัถมของตะกอนสีขาวของแป้งที่ใชใ้นการผลิต เกิดกลิ่นเหม็น ท าใหแ้หล่งน า้อาจเกิด
การเน่าเสีย หรือส่งผลต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในน า้ และส่ิงแวดลอ้มได ้
 การผลิตขนมจีนในปัจจุบนัมีทัง้การผลิตในโรงงานขนาดเล็กจนไปถึงขนาดใหญ่กระจายอยู่ทั่วทกุภาคของประเทศไทย 
ทัง้การผลิตในระดบัอตุสาหกรรม ชมุชน และครวัเรือน ในส่วนพืน้ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดัมหาสารคาม เป็นพืน้ท่ี
หนึ่งที่นิยมบริโภคขนมจีน จึงมีแหล่งผลิตขนมจีนจ านวนมาก ส่วนหนึ่งจะเป็นโรงผลิตขนมจีนที่ผลิตในระดับครัวเรือนที่ใช้
แรงงานจากสมาชิกในครอบครวั ดงัเช่น โรงผลิตขนมจีนในพืน้ที่อ  าเภอเมือง จังหวดัมหาสารคาม ที่คณะผูว้ิจัยใชเ้ป็นพืน้ที่
ศึกษา ท าการผลิตขนมจีนเสน้สด ประมาณ 80-100 กิโลกรมัต่อวัน ในกระบวนการผลิตจะเริ่มตัง้แต่การน าผงแป้งขนมจีน
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ส าเรจ็รูปมาตม้เพื่ออุ่นแป้ง น าแป้งที่อุ่นแลว้ใส่ในเครื่องตีแป้งเติมเกลือและแป้งมนั ตีแป้งใหเ้ขา้กันพกัไว้ 1 คืน จากนัน้น าแป้ง
มากรองใหล้ะเอียด ใส่ในเครื่องโรยแป้งบีบเสน้ลงในหมอ้น า้เดือด เมื่อเสน้สกุและลอยขึน้จะท าการตกัโดยใชส้วิงและลา้งน า้ 
จบัจีบเสน้ขนมจีนที่แช่อยู่ในน า้ลา้งสดุทา้ย รีดน า้ออกและเรียงใส่ถว้ยเพื่อรอการจ าหน่าย น า้เสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต
ประมาณ 500 ลิตรต่อวนั จะไหลไปยงับ่อพกัน า้เสีย หากมีน า้ท่วมขงัจะมีการสบูน า้ออกไปรดตน้ไมบ้รเิวณภายในรัว้บา้น และ
หากน ้ามีกล่ินเหม็นจะใช้น ้าส้มควันไม้ในการดับกล่ินก่อนปล่อยทิง้ในพืน้ที่หลังบ้าน ลักษณะน ้าเสียจะมีการปนเป้ือน
สารอินทรียว์ดัค่าบีโอดี 7,200-7,800 มิลลิกรมัต่อลิตร ของแข็งแขวนลอย 1,290-1,480 มิลลิกรมัต่อลิตร ความเป็นกรด-ด่าง 
3.50-3.51 ฟอสเฟต 0.3230-0.3161 มิลลิกรมัต่อลิตร และไนโตรเจนทั้งหมด 28.00-29.12 มิลลิกรมัต่อลิตร (Sonraksa & 
Changchansri, 2022) ดงันัน้ จึงตอ้งท าการบ าบดัน า้เสียเพื่อลดความสกปรกก่อนปล่อยทิง้ลงสู่แหล่งน า้ตามธรรมชาติ  
 การบ าบดัน า้เสียมีมากมายหลายวิธีซึ่งแต่ละวิธีมีความเหมาะสมที่แตกต่างกันตามสภาพแวดลอ้ม สถานการณ ์และ
ตน้ทุนในการบ าบัด นอกจากนีย้ังมีหลากหลายงานวิจัยที่คิดค้นออกแบบเทคโนโลยีเพื่อใชใ้นการบ าบัดน า้เสียจากโรงงาน
ขนมจีน (Pratum, 2016) ไม่ว่าจะเป็นการใช้พืชในการบ าบัดน ้าเสียซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก                  
มีค่าใช้จ่ายน้อย อาศัยกระบวนการท างานร่วมกันระหว่างดิน น ้า  พืชและจุลินทรีย์เป็นตั วช่วยในการดูดซับสาร                         
มลพิษต่างๆ ที่ปะปนอยู่ในน ้าเสียไม่ว่าจะเป็นสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และของแข็งแขวนลอย (Pollution Control 
Department, 2012)  พืชที่เหมาะสมส าหรบัการบ าบัดน า้เสีย ไดแ้ก่ หญ้าแฝกหอมจันทร ์กกกลมจันทบูร (Pratum, 2016)                 
กกกลม ธูปฤาษี (Muleng & Jijai, 2019) พุทธรักษา ผักคราดหัวแหวน (Somprasert et al, 2016) ผักตบชวา จอก แหน 
(Pollution Control Department, 2012) รวมถึงพนัธุพ์ืชในหนองน า้ที่สามารถเจรญิเติบโตไดด้ีในสภาพน า้เน่าเสีย เช่น กกกลม 
ธูปฤาษี พุทธรกัษาและผักตบชวา ซึ่งสามารถอยู่ไดทุ้กสภาพน า้ทั้งในน า้เสียและน า้สะอาด โดยรากผักตบชวาจะมีบทบาท               
ในการเปล่ียนอินทรียวัตถุ รวมทั้งธาตุอาหารต่างๆ ที่ปนเป้ือนอยู่ในน ้าเสียให้กลายเป็นสารประกอบอนินทรียใ์นรูปที่พืช
สามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ด ้(Ariyakanon, 2018) 
 ดังนั้นงานวิจัยนีจ้ึงเป็นการศึกษาการน าพืชน า้ที่มีในท้องถิ่นไปใชป้ระโยชน์ทางดา้นการบ าบัดน า้เสียจากโรงผลิต
ขนมจีนโดยจะศึกษาประสิทธิภาพของพืชน า้แต่ละชนิด ไดแ้ก่ ผักตบชวา กกกลม และพุทธรกัษา ซึ่งเป็นพืชบ าบัดน า้เสีย
ประเภทโผล่พ้นน ้า พืชชายน ้า และพืชลอยน ้า แต่เนื่องจากน ้าเสียที่เกิดจากโรงผลิตขนมจีนมีความเป็นกรดสูงคือมีค่า                       
pH 3.25-3.56 (Aiamsaart & Naka, 2021) จึงตอ้งท าการศึกษาเบือ้งตน้โดยศึกษาผลของการปรบัสภาพความเป็นกรด -ด่าง 
ในน า้เสียโรงผลิตขนมจีนต่อประสิทธิภาพการบ าบดัของพืชน า้แต่ละชนิด จากนัน้น าผลการศึกษาไปท าการทดลองเดินระบบ
บ าบดัน า้เสียอย่างต่อเนื่อง (Continuous Influent Flow) ท่ีระยะเวลาเก็บกกัน า้ 24 ชั่วโมง ศึกษาคุณภาพน า้เขา้-น า้ออก และ
ประสิทธิภาพของระบบบ่อบ าบัดของพืชน า้ในด้านการบ าบัดน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีน ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษาครัง้นี ้
นอกจากจะลดความสกปรกของน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนแลว้ยังสามารถน าไปประยุกตใ์ช้เป็นแนวทางพิจารณาความ
เหมาะสมต่อการบ าบดัน า้เสียของโรงงานผลิตขนมจีนในระดบัครวัเรือนที่ยงัไม่มีระบบบ าบดัเบือ้งตน้ได ้
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Methodology 
 1. น ้าเสียที่ใชท้ดลอง เป็นน า้เสียจากกระบวนการผลิตของโรงผลิตขนมจีนที่ผลิตในระดับครัวเรือน ดัง Figure 1 
แบ่งตวัอย่างน า้เสียออกเป็น 2  ชดุการทดลอง ท าการเก็บและเตรียมตวัอย่างน า้เสียดงันี ้
 ชดุการทดลองที ่1  เก็บตวัอย่างน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนปริมาณ 100 ลิตร แบ่งตวัอย่างน า้เสียออกเป็น 2 ส่วน คือ 
(1) น า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนที่ยงัไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณ 50 ลิตร และ (2) น า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนที่มี
การปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียใหเ้ป็นกลาง คือ pH เท่ากบั 7  ดว้ยปนูขาว ปรมิาณ 50 ลิตร 
 ชดุการทดลองที ่2  เก็บตวัอย่างน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนในส่วนของขัน้ตอนที่ผ่านการตม้เสน้ขนมจีนในหมอ้และ
น า้ลา้งขั้นแรกมาท าการทดลอง เพื่อตอ้งการน า้เสียขนมจีนที่มีความเขม้ข้น โดยเติมตัวอย่างน า้เสียในถังพักน า้เสียทุกวัน               
เพื่อเดินระบบบ าบดัอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 15 วนั  
 

    

                                  (a) Khanom Jeen Factory                        (b)  Wastewater used for experiments 
Figure 1  a Household-Scale Noodles (Khanom Jeen) Production Facility and the Wastewater Used for  
       Experimentation 
 

 

Figure 2  Local Aquatic Plants Used in the Experiment 
 

(c) Water Hyacinth 

 

(a) Umbrella Plant (b) Canna 
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 2. พชืน า้ทีใ่ชท้ดลอง  
 2.1 ชนดิของพชืทีใ่ชท้ดลอง จะเลือกพืชน า้ที่มีอยู่ในทอ้งถิ่นซึ่งเกิดเองตามธรรมชาติและหาไดจ้ากพืน้ท่ีชุ่มน า้ทั่วไป 
จ านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ กกกลม พุทธรกัษา และผักตบชวา ดงั Figure 2 เลือกส่วนของล าตน้ที่มีขนาดความสูงใกลเ้คียงกันใช ้           
กกกลม พทุธรกัษา และผกัตบชวา ที่ขนาดความสงูประมาณ 50 เซนติเมตร ชนิดละ 0.5 กิโลกรมัเปียกต่อบ่อการทดลอง  
 2.2 การเตรียมพชืในการทดลอง  แบ่งออกเป็น 2  ชดุการทดลอง มีรายละเอียดดงันี ้
  ชดุการทดลองที ่1  ทดลองกบัน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนท่ีมีการปรบัและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่าง 
  - พืชน า้ที่ใชท้ดลอง 3  ชนิด ไดแ้ก่ กกกลม พุทธรกัษา และผกัตบชวา ท าการอนุบาลตน้พืชใหร้ากพืชแข็งแรง
และแตกหน่อใหม่ในบ่อทดลองขนาดกวา้ง x สูง x ยาว เท่ากับ 25 x 25 x 60 เซนติเมตร เลือกพืชแต่ละชนิดที่ล  าตน้มีขนาด
ความสงูใกลเ้คียงกนัมาตดัแต่งล าตน้และรากใหม้ีความยาวประมาณ 50 เซนติเมตร ชนิดละ 0.5 กิโลกรมัเปียกต่อบ่อทดลอง 
น าตน้กกกลมและพทุธรกัษาไปปักช าลงในบ่อที่เตรียมไวใ้หม้ีระยะห่างระหว่างตน้ 7 เซนติเมตร และระยะห่างระหว่างแถว 10 
เซนติเมตร ใส่ตน้กกกลมและพทุธรกัษา ประมาณ 8 ตน้ ส่วนผกัตบชวาชั่งน า้หนกัแลว้น าไปใส่ในบ่อ จากนัน้ดแูลรกัษาดว้ยน า้
ตามธรรมชาติเป็นระยะเวลา 30 วนั จนรากพืชแข็งแรงและแตกหน่อใหม่ก่อนน าไปทดลองกบัน า้เสียจรงิ 
  ชดุการทดลองที ่2 ทดลองกบัน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนโดยท าการเดินระบบบ่อบ าบดัน า้เสียอย่างต่อเนื่อง 
  - พืชน า้ที่ใชท้ดลอง 2 ชนิด ไดแ้ก่ กกกลมและพุทธรกัษา ท าการอนุบาลตน้พืชใหร้ากพืชแข็งแรงและแตกหน่อ
ใหม่ในบ่อทดลองขนาดกวา้ง x สูง x ยาว เท่ากับ 25 x 25 x 60 เซนติเมตร โดยเลือกพืชแต่ละชนิดที่ล  าตน้มีขนาดความสูง
ใกลเ้คียงกัน มาตัดแต่งล าตน้และรากให้มีความยาวประมาณ 50 เซนติเมตร ชนิดละ 0.5 กิโลกรมัเปียกต่อบ่อทดลองได้
ประมาณ 8 ตน้ จากนัน้น าตน้กกกลมและพุทธรกัษาไปปักช าลงในบ่อที่เตรียมไวใ้หม้ีระยะห่างระหว่างตน้ 7 เซนติเมตร และ
ระยะห่างระหว่างแถว 10 เซนติเมตร ดูแลรกัษาตน้พืชเป็นระยะเวลา 30 วัน ดว้ยน า้ตามธรรมชาติ จากนั้นเติมน า้เสียจาก                
โรงผลิตขนมจีนผสมกับน า้ตามธรรมชาติเพื่อให้พืชน า้คุน้เคยกับน า้เสีย โดยจะค่อยๆ เพิ่มความเขม้ข้นของน า้เสียจนพืช
สามารถเจรญิเติบโตดว้ยน า้เสียจรงิก่อนท าการเดินระบบอย่างต่อเนื่อง รวมระยะเวลาอนบุาลพืชน า้ทัง้หมด 45 วนั 

 3. ระบบบ่อบ าบดัน า้เสยีทีใ่ชท้ดลอง  
  ระบบบ่อบ าบดัน า้เสียเป็นบ่อปนูซีเมนตข์นาดกวา้ง x สงู x ยาว เท่ากับ 25 x 25 x 60 เซนติเมตร ภายในบ่อบรรจุ

ดว้ยกรวดและดินปลกูโดยเรียงล าดบัจากชัน้ล่างเป็นกรวดหนา 2 เซนติเมตร และชัน้ดินปลกูหนา 8 เซนติเมตร ท าการปลกูพืช
แต่ละชนิดลงในบ่อดงัรายละเอียดหวัขอ้ 2.2 แบ่งออกเป็น 2 ชดุการทดลอง ดงันี ้ 

 ชุดการทดลองที่ 1  ทดลองกับน ้าเสียจากโรงผลิตขนมจีนที่มีการปรับและไม่ปรับสภาพความเป็นกรด -ด่าง                
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงั Figure 3 

 - ส่วนที่ 1  ทดลองกับน า้เสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนที่ยังไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่าง แบ่งออกเป็น              
4 บ่อ คือบ่อที่ 1 เป็นบ่อควบคุม (ไม่มีการปลกูพืช) บ่อที่ 2 ผกัตบชวา บ่อที่ 3 ตน้กกกลม และบ่อที่ 4 ตน้พุทธรกัษา ใชน้ า้เสีย
บ่อละ 10 ลิตร ท่ีระยะเวลากกัเก็บน า้ 3, 5 และ 7 วนั 
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 - ส่วนที่  2 ทดลองกับน ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนที่ มีการปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างของน ้าเสีย               
ใหเ้ป็นกลาง คือ pH เท่ากบั 7 ดว้ยปนูขาว แบ่งออกเป็น 4 บ่อ คือ บ่อท่ี 1 เป็นบ่อควบคมุ (ไม่มีการปลกูพืช) บ่อที่ 2 ผกัตบชวา 
บ่อท่ี 3 ตน้กกกลม และบ่อท่ี 4 ตน้พทุธรกัษา ใชน้ า้เสียบ่อละ 10 ลิตร ท่ีระยะเวลากกัเก็บน า้ 3, 5 และ 7 วนั  

ชดุการทดลองที ่2  เดินระบบบ าบดัน า้เสียอย่างต่อเนื่อง โดยใชน้ า้เสียจากโรงผลิตขนมจีน 20 ลิตรต่อวนั ปรบัอตัรา
การไหลของน า้เสีย 14 มิลลิลิตรต่อนาที ใชร้ะยะเวลาเก็บกักน า้ 24 ชั่วโมง ใชร้ะบบบ่อบ าบดัน า้เสียของพืชน า้แต่ละชนิดต่อ
แบบอนุกรมกัน ประกอบดว้ย บ่อพกัน า้เสีย บ่อกกกลม บ่อพทุธรกัษา และบ่อพกัน า้ทิง้ ตามล าดบั ท าการเดินระบบเป็นเวลา 
15 วนั น า้เสียจะไหลมาตามท่อระบายน า้เขา้มาในบ่อทดลองอย่างต่อเนื่อง (Continuous Influent Flow) ดงั Figure 4 
 
 

 
              Control pond              Water hyacinth pond         Umbrella plant pond        Canna pond 
 

 (a) Wastewater Treatment Pond Model 

 
                        Part I: without pH adjustment                                      Part II: with pH adjustment      

 (b) Wastewater Treatment Pond Used in the Experiment 
 

 
  

 
4. ขัน้ตอนการทดลอง 
 ในการทดลองไดแ้บ่งชดุการทดลองออกเป็น 2 ชดุ ดงันี ้
 ชดุการทดลองที ่1  
 1. เตรียมบ่อบ าบัดน า้เสียที่ใชท้ดลอง 2 ส่วน ชุดละ 4 บ่อ ไดแ้ก่ บ่อควบคุม (ไม่มีการปลูกพืช) บ่อกกกลม บ่อ
พทุธรกัษา และบ่อผกัตบชวา ดงัรายละเอียดขอ้ 3 ชดุการทดลองที่ 1 ดงั Figure 4 

Water hyacinth pond Umbrella plant pond Canna pond Control pond 
Water hyacinth pond Umbrella plant pond Canna pond 

Control pond 

Wastewater 
Gravel 

Potting Soil 

Wastewater 
Gravel 

Potting Soil 

Wastewater 
Gravel 

Potting Soil 

Wastewater 
Gravel 

Potting Soil 

Figure 3   Model and Experimental Wastewater Treatment Pond 
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 2. เก็บตวัอย่างน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีน ปรมิาณ 100 ลิตร แบ่งน า้เสียออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ (1) เติมน า้เสียจาก
กระบวนการผลิตขนมจีนที่ยังไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณ 50 ลิตร และ (2) เติมน า้เสียจากกระบวนการผลิต
ขนมจีนที่มีการปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างของน า้ใหเ้ป็นกลาง คือ pH เท่ากับ 7 ดว้ยปนูขาว ปริมาณ 50 ลิตร จากนัน้น า
ตวัอย่างน า้เสียแต่ละส่วนไปตรวจวิเคราะหค์ุณภาพน า้เสียก่อนเขา้บ่อบ าบัด โดยพารามิเตอรท์ี่ท  าการตรวจวิเคราะห ์ไดแ้ก่   
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของแข็งแขวนลอย บีโอดี  และฟอสเฟต จ านวน 3 ซ  า้ ดงั Table 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) Wastewater treatment system model 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (b) Experimental wastewater treatment pond system 
 

Figure 4   Model and Experimental Wastewater Treatment Pond System 
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 3. เติมตัวอย่างน า้เสียในแต่ละบ่อทดลอง ปริมาณ 10 ลิตร ใช้ระยะเวลาเก็บกักน า้ 3, 5 และ7 วัน จากนั้นเก็บ
ตวัอย่างน า้เสียหลงัการบ าบดัไปวิเคราะหค์ณุภาพน า้ จ านวน 3 ซ  า้ ดงั Table 1 เมื่อวิเคราะหห์าค่าคณุภาพน า้เขา้และน า้ออก
จากบ่อบ าบดัจะน าไปค านวณหาประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสีย ดงัสมการ 
 

 

ประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสีย = คณุภาพน า้เขา้- คณุภาพน า้ออก x 100 
(รอ้ยละ)  คณุภาพน า้เขา้  

 

 

 

เมื่อ  คณุภาพน า้เขา้   คณุภาพน า้เสียก่อนการบ าบดั 

 คณุภาพน า้ออก คณุภาพน า้เสียหลงัการบ าบดั 
 

Table 1  Study parameters and analytical tools/methods 
Parameter Unit Tools/Methods 

1. pH -                  pH Meter 
2. Suspended solid mg/L                  Gravimetric Method 
3. BOD  mg/L                   Azide Modification 
4. COD mg/L                   Absorbance Meter 
5. Total Nitrogen mg/L                   Kjeldahl  Method 
6. Phosphate mg/L                   Ascorbic Acide 

    

 ชดุการทดลองที ่2 
 เมื่อไดผ้ลการทดลองจากชุดการทดลองที่ 1 จะเลือกพืชน า้ 2 ชนิดที่มีประสิทธิภาพการบ าบัดมากที่สุดมาท าการ
ทดลองโดยเดินระบบบ าบดัน า้เสียอย่างต่อเนื่อง ดงันี ้
 1) เตรียมระบบบ่อบ าบดัน า้เสียที่ใชท้ดลอง ดงัรายละเอียดขอ้ 3 ชดุการทดลองที่ 2 
 2) น าบ่อบ าบัดน า้เสียที่อนุบาลพืชแลว้มาต่อท่อเชื่อมโยงกันแบบอนุกรม ประกอบดว้ย ถังพักน า้เสีย บ่อกกกลม 
บ่อพทุธรกัษา และบ่อพกัน า้ทิง้ ตามล าดบั ดงั Figure 4 
 3) เก็บตวัอย่างน า้เสียก่อนเขา้ระบบบ่อบ าบดัน า้เสียไปตรวจวิเคราะหค์ณุภาพน า้ โดยมีพารามิเตอรท์ี่ท  าการตรวจ
วิเคราะห ์ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนทัง้หมดและฟอสเฟต จ านวน 3 ซ  า้ ดงั Table 1 
 4) เติมตวัอย่างน า้เสียในถังพกัน า้เสียปริมาณ 20 ลิตรต่อวนั ใชร้ะยะเวลาเก็บกักน า้ 24 ชั่วโมง ปรบัอตัราการไหล
ของน า้ 14 มิลลิลิตรต่อนาที โดยการเปิดวาลว์น า้ น า้เสียจะไหลมาตามท่อระบายน า้เขา้บ่อทดลองอย่างต่อเนื่อง (Continuous 
Influent Flow) ไปยงับ่อกกกลม บ่อพทุธรกัษา และบ่อพกัน า้ทิง้ ตามล าดบั 
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 5) เมื่อน า้เสียปล่อยเขา้สู่ระบบบ่อบ าบดัของพืชน า้ครบตามเวลาที่ก าหนด จะท าการเก็บตัวอย่างน า้เสียหลังการ
บ าบดัไปวิเคราะหค์ุณภาพน า้ในแต่ละพารามิเตอร ์จ านวน 3 ซ า้ ดงั Table 1 และท าการทดลองโดยปล่อยน า้เสียเขา้สู่ระบบ
บ่อบ าบดัของพืชน า้อย่างต่อเนื่อง เป็นระยะเวลา 15 วนั  
 
Results   
 1. ผลการปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างในน า้เสยีจากโรงผลิตขนมจีนต่อประสทิธิภาพการบ าบดัของพชืน า้ 
 จากผลการทดลองชุดที่ 1 คณุภาพน า้เขา้บ่อบ าบดัของพืชน า้ 3 ชนิด มีค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 3.51±0.01 
ของแข็งแขวนลอย 1,383.33±95.04 มิลลิกรมัต่อลิตร บีโอดี 7,600±346.41 มิลลิกรมัต่อลิตร ฟอสเฟตน า้เขา้ 0.32±0.0050 
มิลลิกรมัต่อลิตร และเมื่อน า้ออกจากบ่อบ าบดัของพืชน า้ที่มีการปรบัและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด - ด่าง ที่ระยะเวลาเก็บ     
กกัน า้ 3, 5 และ 7 วนั พบว่า คณุภาพน า้ออกของทกุพารามิเตอรม์ีค่าลดลง โดยมีประสิทธิภาพการบ าบดัแข็งแขวนลอย บีโอดี 
และฟอสเฟตในแต่ละบ่อบ าบดัน า้เสียเพิ่มขึน้ เมื่อระยะเวลาเก็บกกัน า้มากขึน้ ดงั Table 2, 3 
          

Table 2  water quality and efficiency of each types of local aquatic plants in treating wastewater with pH adjustment  
 

HRT 
 

Parameters 
control pond water hyacinth pond round papyrus pond canna pond 

Effluent Treatment 
efficiency 

(%) 

Effluent Treatment 
efficiency 

(%) 

Effluent Treatment 
efficiency 

 (%) 

Effluent Treatment 
efficiency  

(%) 
 
 
3 Day 

pH 6.31±0.01 - 6.36±0.01 - 6.42±0.01 - 6.37±0.00 - 

SS (mg/L) 243.33±11.55 82.32±1.96 156.67±5.77 88.66±0.46 146.67±5.77 89.38±0.42 140.00±10.00 89.88±0.04 

BOD (mg/L) 2,150±86.60 71.69±1.21 2,100±0.00 72.33±1.30 1,950±150.00 74.36±1.11 1,600±86.60 78.90±1.84 

Phosphate (mg/L) 0.28±0.0000 12.01±1.38 0.29±0.0002 8.66±1.39 0.29±0.0003 7.16±1.39 0.29±0.0003 8.53±1.37 

 
 
5 Day 

pH 6.45±0.01 - 6.62±0.01 - 6.44±0.00 - 6.26±0.02 - 

SS (mg/L) 190.00±10.00 86.20±1.48 150.00±0.00 89.12±0.75 143.33±15.28 89.56±1.83 140.00±0.00 89.85±0.70 

BOD (mg/L) 1,800±259.81 76.34±2.96 1,900±173.21 75.00±1.92 1,200±150.00 84.24±1.40 1,500±150.00 80.18±2.85 

Phosphate (mg/L) 0.27±0.0005 15.66±1.25 0.30±0.0002 6.23±1.52 0.29±0.0003 9.39±1.44 0.28±0.0002 10.31±1.42 

 
 
7 Day 

pH 6.76±0.00 - 7.08±0.02 - 6.72±0.00 - 6.33±0.01 - 

SS (mg/L) 40.00±0.00 97.10±0.20 80.00±10.00 94.17±1.12 36.67±5.77 97.34±0.46 43.33±5.77 96.87±0.24 

BOD (mg/L) 1,750±229.13 76.87±3.93 1,850±86.60 75.64±1.11 1,100±173.21 85.47±2.67 1,400±86.60 81.52±2.04 

Phosphate (mg/L) 0.24±0.0005 25.78±1.05 0.25±0.0005 21.90±1.09 0.23±0.0005 28.96±1.00 0.20±0.0002 35.48±1.00 

 
 เมื่อน าผลการศึกษาจากชุดการทดลองที่  1 ดัง Table 2,3 โดยน าผลค่าประสิทธิภาพการบ าบัดมาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของพืชน า้แต่ละชนิดในการบ าบัดน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนที่มีการปรบัและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด -ด่าง         
ที่ระยะเวลาเก็บกักน า้ 3, 5 และ 7 วนั พบว่า ประสิทธิภาพของพืชน า้ทอ้งถิ่น 3 ชนิด คือ ผกัตบชวา กกกลม และพุทธรกัษา ใน
การบ าบดัน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนที่มีการปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่าง ที่ 3 ช่วงระยะเวลา (3, 5 และ 7 วนั) สามารถบ าบดั
ของแข็งแขวนลอย บีโอดี และฟอสเฟต ไดร้อ้ยละ 88.66-97.34, 72.33-85.47 และ 6.23-35.48 ตามล าดบั ส่วนผลของการไม่
ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างในน า้เสีย สามารถบ าบดัของแข็งแขวนลอย บีโอดี และฟอสเฟต ไดร้อ้ยละ 82.40-96.62, 74.31-
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85.47 และ 8.90-69.41 ตามล าดับ โดยพืชที่มีประสิทธิภาพการบ าบัดมากที่สุดในทั้ง 2 สภาวะ คือกกกลม โดยพบว่าใน
สภาวะที่ปรบัและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียมีประสิทธิภาพเฉล่ียรอ้ยละ 66.78  และ 71.63  ตามล าดบั เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของพืชน า้แต่ละชนิดที่มีการปรบัและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด -ด่างในน า้เสียพบว่ามีความ
แตกต่างกัน โดยพืชน า้ทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสียไดส้งูกว่าการบ าบดัโดยไม่มีพืช อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเชื่อมั่น 0.05 ดงั Table 4 
 

Table 3  water quality and efficiency of each types of local aquatic plants in treating wastewater without pH adjustment 
 

HRT 
 

Parameters 
control pond water hyacinth pond round papyrus pond canna pond 

Effluent Treatment 
efficiency 

(%) 

Effluent Treatment 
efficiency 

(%) 

Effluent Treatment 
efficiency 

 (%) 

Effluent Treatment 
efficiency  

(%) 
 
 
3 Day 

pH 5.97±0.00 - 6.18±0.01 - 6.02±0.01 - 6.20±0.01 - 

SS (mg/L) 246.67±15.28 82.16±0.27 150.00±10.00 89.16±0.03 126.67±5.77 90.83±0.34 243.33±15.28 82.40±0.22 

BOD (mg/L) 2,450±86.60 67.68±2.68 1,700±86.60 77.62±1.07 1,800±150.00 76.23±3.03 1,600±229.13 78.85±3.85 

Phosphate (mg/L) 0.32±0.0050 14.77±1.38 0.27±0.0003 8.90±1.51 0.29±0.0003 12.38±1.40 0.28±0.0004 11.31±1.48 

 
 
5 Day 

pH 5.97±0.01 - 6.26±0.01 - 5.93±0.01 - 6.07±0.00 - 

SS (mg/L) 220.00±10.00 84.03±1.55 180.00±10.00 86.91±1.62 110.00±10.00 92.04±0.65 120.00±0.00 91.30±0.60 

BOD (mg/L) 1,900±173.21 75.00±1.92 1,950±150.00 74.31±2.27 1,750±229.13 77.03±2.09 1,550±86.60 79.59±1.03 

Phosphate (mg/L) 0.28±0.0003 33.95±1.04 0.21±0.0004 15.76±1.40 0.27±0.0003 24.26±1.05 0.24±0.0005 33.94±1.14 

 
 
7 Day 

pH 6.29±0.01 - 6.64±0.00 - 6.53±0.01 - 6.47±0.01 - 

SS (mg/L) 53.33±5.77 96.12±0.68 80.00±20.00 94.23±1.26 46.67±5.77 96.62±0.49 56.67±5.77 95.89±0.52 

BOD (mg/L) 1,500±150.00 80.24±2.13 1,700±229.13 77.62±2.92 1,200±300.00 84.29±3.38 1,100±86.60 85.47±1.85 

Phosphate (mg/L) 0.21±0.0006 55.17±0.56 0.14±0.0005 35.68±0.92 0.20±0.0005 69.41±0.71 0.10±0.0010 68.78±0.49 

 
  

Table 4  Comparing the efficiency of aquatic plants in treating wastewater from a khanom jeen factory 
 

HRT 
Treatment 
efficiency 

(%) 

control pond water hyacinth pond round papyrus pond canna pond p-value 
pH 

adjustment 
Without pH 
adjustment 

pH 
adjustment 

Without pH 
adjustment 

pH 
adjustment 

Without pH 
adjustment 

pH 
adjustment 

Without pH 
adjustment 

pH 
adjustment 

Without pH 
adjustment 

 
3 Day 

SS 82.34 B 82.16 C 88.66 A 89.16 B 89.38 A 90.83 A 89.88 A 82.40 C 0.0001*** 0.0000*** 

BOD 71.69 C 67.68 B 72.33 BC 77.62 A 74.36 A 76.23 A 78.90 A 78.85 A 0.0009*** 0.0052** 

Phosphate 12.01 A 14.77 A 8.66 B 8.90 C 7.16 B 12.38 AB 8.53 B 11.31 BC 0.0143* 0.0071** 

 
5 Day 

SS 86.20 B 84.03 C 89.12 A 86.91 B 89.60 A 92.04 A 89.85 A 91.30 A 0.0285* 0.0001*** 

BOD 76.34 BC 75.00 B 75.00 C 74.31 B 84.24 A 77.03 AB 80.18 AB 79.59 A 0.0056** 0.0345* 

Phosphate 15.66 A 33.95 A 6.23 C 15.76 C 9.39 B 24.26 B 10.31 B 33.94 A 0.0003*** 0.0000*** 

 
7 Day 

SS 97.10 B 96.12 A 94.17 A 94.23 B 97.34 A 96.62 A 96.87 A 95.89 A 0.0008*** 0.0303* 

BOD 76.87 BC 80.24 BC 75.64 C 77.62 C 85.47 A 84.29 AB 81.52 B 85.47 A 0.0023** 0.0222* 

Phosphate 25.78 C 55.17 B 21.90 D 35.68 C 28.96 B 69.41 A 35.48 A 68.78 A 0.0000*** 0.0000*** 

At each HRT of each parameter, means in the same row followed by different uppercase letters are significantly different at p < 0.05 (LSD). 
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Table 5   Water quality and efficiency of the wastewater treatment system using  aquatic plants for treating  
wastewater from khanom jeen factory  

Parameters Influent Effluent Treatment efficiency (%) 
1. pH  3.05±0.01 3.99±0.01 - 
2. SS (mg/L) 3,039±82.88 400±45.95 86.96±1.46 
3. BOD (mg/L) 9,097±150.00 3,898±91.00 57.33±1.21 

4. COD (mg/L) 20,637±10.00 4,764±4.00 76.24±0.03 
5. Total Nitrogen (mg/L) 14.06±0.01 7.06±0.01 48.98±0.02 
6. Phosphate (mg/L) 2.897±2.74 2.140±3.24 24.04±2.66 

 

  

 2. ประสทิธิภาพของระบบบ่อบ าบดัน า้เสยีทีใ่ชพ้ชืน า้ในการบ าบดัน า้เสยีจากโรงผลิตขนมจีน 
 จากผลการทดลองชุดที่ 2 คุณภาพน า้เขา้ระบบบ่อบ าบดัของพืชน า้มีการเปล่ียนแปลงในแต่ละวนั เมื่อน า้เสียไหลผ่าน
ระบบบ่อบ าบัด พบว่า คุณภาพน า้ออกของทุกพารามิเตอรม์ีค่าลดลง แต่ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้ออกเพิ่มขึน้ โดยมี
ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจน และฟอสเฟต เท่ากับรอ้ยละ 86.96, 57.33, 76.24, 48.98 
และ 24.04 ตามล าดบั ดงั Table 5 เมื่อพิจารณาคณุภาพน า้เขา้และน า้ออกของแต่ละพารามิเตอรเ์ป็นระยะเวลา 15 วนั พบว่า 
ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เขา้มีความเป็นกรดสูง อยู่ในช่วง 2.93 – 3.31 เฉล่ียเท่ากับ 3.05 เมื่อผ่านการบ าบัด มีค่าเพิ่ม
ขึน้อยู่ในช่วง 3.44-4.80 เฉล่ียเทา่กบั 3.99 ส่วนค่าของแข็งแขวนลอยของน า้เขา้อยู่ในช่วง 2,157-3,850 มิลลิกรมัต่อลิตร เฉล่ีย
เท่ากับ 3,039 มิลลิกรมัต่อลิตร เมื่อผ่านการบ าบดัมีค่าลดลงอยู่ในช่วง 233-563 มิลลิกรมัต่อลิตร เฉล่ียเท่ากบั 400 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ค่าบีโอดีของน ้าเข้าอยู่ในช่วง 4,650-9,750 มิลลิกรมัต่อลิตร เฉล่ียเท่ากับ 9,097 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าซีโอดี               
อยู่ในช่วง 13,104-23,646 มิลลิกรมัต่อลิตร เฉล่ียเท่ากับ 20,637 มิลลิกรมัต่อลิตร เมื่อผ่านการบ าบดัค่าบีโอดีลดลงอยู่ในช่วง
อยู่ในช่วง 2,725-4,940 มิลลิกรมัต่อลิตร มีค่าเฉล่ียเท่า 3,898 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่วนค่าซีโอดีลดลงอยู่ในช่วง 3,968-5,329 
มิลลิกรมัต่อลิตร เฉล่ียเท่า 4,764 มิลลิกรมัต่อลิตร ค่าไนโตรเจนน า้เขา้อยู่ในช่วง 11.67-19.74 มิลลิกรมัต่อลิตร เฉล่ียเท่ากับ 
14.06 มิลลิกรมัต่อลิตร ฟอตเฟตอยู่ในช่วง 0.750-5.078 มิลลิกรมัต่อลิตร เฉล่ียเท่ากับ 2.897 มิลลิกรมัต่อลิตร เมื่อผ่านการ
บ าบดัค่าไนโตรเจนมีค่าลดลงอยู่ในช่วง 8.63-5.69 มิลลิกรมัต่อลิตร เฉล่ียเท่ากบั 7.06 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่วนค่าฟอสเฟตลดลง
อยู่ในช่วง 0.610-3.512 มิลลิกรมัต่อลิตร เฉล่ียเท่ากบั 2.140 มิลลิกรมัต่อลิตร ดงั Figure 5 
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Figure 5  Quality of influent and effluent water, and efficiency of each types of aquatic plants in treating wastewater  
     from khanom jeen factory 
 

Discussion 
 จากผลการทดลองชุดที่ 1 ไดท้ าการศึกษาผลของการปรบัสภาพและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างในน า้เสียจาก              
โรงผลิตขนมจีนต่อประสิทธิภาพการบ าบัดของพืชน า้ 3 ชนิด เนื่องจากน า้เสียมีความเป็นกรดสูงโดยมีค่า pH เท่ากับ 3.51               
ซึ่งเกิดจากการหมักแป้งและการแช่ล้าง เมื่อท าการทดลองในบ่อควบคุม บ่อผักตบชวา บ่อกกกลม และบ่อพุทธรักษา                 
ที่ ระยะเวลาเก็บกักน ้า 3, 5 และ 7 วัน ค่า pH ของน ้าออกที่มีการปรับสภาพความเป็นกรด -ด่างทุกบ่อมีค่าเพิ่มขึ ้น                    
พืชเจรญิเติบโตไดด้ี มีบ่อผกัตบชวาที่ 5 วนั พืชเริ่มเหี่ยวและตายที่เวลา 7 วนั ส่วนบ่อที่ไม่มีการปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่าง
ในน า้เสีย ทุกบ่อมีค่า pH เพิ่มขึน้ พืชเจริญเติบโตไดด้ี มีบ่อผักตบชวาที่  3 วัน พืชเริ่มเหี่ยวและตายที่เวลา 5 วัน เนื่องจาก
ผกัตบชวาเป็นพืชลอยน า้ที่มีรากพืชช่วยดูดสารอาหารในน า้ไปใชใ้นการเจริญเติบโต แต่เมื่อท าการทดลองในบ่อปูนซีเมนต์
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ขนาดจ ากัดท าใหผ้กัตบชวาที่มีการเจริญเติบโตและแพร่กระจายอย่างรวดเร็วในช่วงกลางคืนพืชไม่สามารถสงัเคราะหแ์สงได้
ท าใหป้รมิาณออกซิเจนในน า้ลดลง และช่วงเวลาทดลองน า้เสียมีการระเหยออกไปเรื่อยๆ พืชจึงไม่สามารถเจรญิเตบิโตและเกิด
การเหี่ยวเฉาลงในเวลา 5-7 วนั ส่วนค่าของแข็งแขวนลอยของทกุบ่อการทดลองที่มีการปรบัสภาพและไม่ปรบัสภาพความเป็น
กรด-ด่าง เมื่อระยะเวลากักเก็บน า้เพิ่มขึน้ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยดีขึน้ เนื่องจากของแข็งแขวนลอยถูกก าจดั
ดว้ยกระบวนการทางกายภาพอาศัยกลไกการกรองโดยรากพืช (Pollution Control Department, 2012) รากฝอยของตน้กก
กลม พุทธรกัษาและผักตบชวาที่แผ่กระจายจะช่วยในการกรองของแข็งแขวนลอย ส่วนค่าบีโอดีในน า้เสียจะมีค่าสงูเพราะมี
สารอินทรียจ์  าพวกแป้งและข้าวที่มาจากทุกๆ ขั้นตอนการผลิต ซึ่งแป้งจะมีปริมาณสารอินทรียป์ระเภทพอลิแซกคาไรดส์ูง 
ส่งผลให้ค่าบีโอดีมีปริมาณสูงดว้ย (Pratum, 2016) เมื่อทดลองกับน า้เสียที่มีการปรับสภาพและไม่ปรับสภาพความเป็น               
กรด-ด่าง พบว่า ทุกบ่อทดลองค่าบีโอดีลดลง เนื่องจากใชก้ลไกของแบคทีเรียในการย่อยสลายสารอินทรีย ์ (Klamjek, 2009) 
และค่าฟอสเฟตของน า้เสียที่เกิดจากการน าผงแป้งขนมจีนส าเรจ็รูปมาตม้เพื่ออุ่นท าแป้งขนมจีน ท าใหม้ีธาตอุาหารที่สะสมอยู่
ในรูปฟอสเฟต เมื่อทดลองกับน า้เสียโดยที่มีการปรบัสภาพและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่าง พบว่า ทุกบ่อมีค่าฟอสเฟต
ลดลงเมื่อระยะเวลากักเก็บน า้เพิ่มขึน้พืชทัง้สามชนิดมีประสิทธิภาพในการบ าบดัฟอสเฟตดีขึน้ เนื่องจากพืชจะดูดสารอาหาร               
ที่มีในน า้เสียไปใชใ้นการเจรญิเติบโต ดงันัน้เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของพืชน า้แต่ละชนิดที่มีการปรบัสภาพและไม่ปรบั
สภาพความเป็นกรด-ด่างในน า้เสียที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้แตกต่างกัน พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเชื่อมั่น 0.05 ส่วนผลการทดลองที่ 2 ไดท้ าการศกึษาประสิทธิภาพของระบบบ่อบ าบดัน า้เสียที่ใชพ้ืชน า้ในการบ าบดั
น า้เสียจากโรงผลิตขนมจีน 2 ชนิด ไดแ้ก่ ตน้กกกลมและพทุธรกัษา พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เขา้มีความเป็นกรดสงู
โดยมีค่า pH เฉล่ียเท่ากับ 3.05 เมื่อเดินระบบบ าบัดน า้เสียอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 15 วัน ค่า pH น า้ออกมีค่าเพิ่มขึน้เฉล่ีย
เท่ากบั 3.99 จากการสงัเกตลกัษณะทางกายภาพของพืชน า้มีการปรบัตวัโดยมีความสงูและการแตกใบเพิ่มขึน้ แต่พอผ่านวนัท่ี 
7-9 ใบและล าตน้ของตน้พุทธรกัษาเริ่มเหลือง บางใบเป็นสีด าตรงกลาง ไม่มีการแตกหน่อเพิ่ม เมื่อเขา้วันที่ 10-15 ใบและ           
ล าตน้ของตน้พทุธรกัษาเริ่มเหี่ยวเฉา แต่ยงัไม่ตาย ส่วนตน้กกกลมเจรญิเติบโตตามปกติ บางตน้มีการแตกหน่อและมีความสงู
เพิ่มขึน้ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าพืชสามารถเจรญิเติบโตไดใ้นสภาวะที่น า้เสียมีความเป็นกรดสงู ดงั Figure 6 

Figure 6  Characteristics of each types of auatic plants during continuous operation in a wastewater treatment  
 system over a 15-day period 

 

 
 

(a) Wastewater enters the treatment pond system on day 1        (b) Wastewater enters the treatment pond system on day 15 
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 ส่วนค่าของแข็งแขวนลอยในน า้เสียมีค่าสูงเท่ากับ 3,039 มิลลิกรมัต่อลิตร เนื่องจากมีแป้งส าเร็จรูปที่ละลายอยู่ใน                
น า้เสียและเกิดเป็นตะกอนแป้งเมื่อตัง้ทิง้ไวใ้หเ้กิดตะกอน เมื่อน า้เสียไหลผ่านระบบบ่อบ าบดัของพืชน า้แต่ละบ่อค่าของแข็ง
แขวนลอยมีค่าลดลงเฉล่ียเท่ากับ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิภาพการบ าบัดมากถึงรอ้ยละ 86.69 เนื่องจากของแข็ง
แขวนลอยถกูก าจดัดว้ยกระบวนการทางกายภาพตัง้แต่การตกตะกอนในบ่อพกัน า้เสีย และมีการปรบัอตัราการไหลเฉล่ียนอ้ย 
14 มิลลิลิตรต่อนาที ท าใหน้ า้เสียค่อยๆ ไหลอย่างชา้ๆ จากบ่อกกกลม ไปบ่อพุทธรกัษาและบ่อพกัน า้ทิง้ ตามล าดบั ของแข็ง
แขวนลอยจะตกตะกอนในรูปของแป้งและสะสมอยู่หนา้ดินของแต่ละบ่อ ดงั Figure 7 นอกจากนีย้งัอาศยักลไกการกรองโดย
รากพืชซึ่งรากฝอยของตน้กกกลมและพทุธรกัษาที่แผ่กระจายจะช่วยในการกรองของแข็งแขวนลอยในน า้ไดด้ี 

 

Figure 7  Suspended solid sedimentation caused by starch accumulates on the soil surface in wastewater  
   treatment ponds 
 
 ส่วนค่าบีโอดีและซีโอดีของน า้มีค่าสูง เนื่องจากมีสารอินทรียเ์จือปนจ าพวกแป้งทุกๆ ขั้นตอนการผลิต และตัวอย่าง               
น า้เสียที่น ามาทดลองไดท้ าการเก็บตัวอย่างในส่วนของขั้นตอนที่ผ่านการตม้เสน้ขนมจีนในหมอ้น า้เดือดและน า้ลา้งขั้นแรก            
เพื่อตอ้งการน ้าเสียที่มีความเข้มข้นสูงวัดค่าบีโอดีเท่ากับ 9,097 มิลลิกรมัต่อลิตร ซีโอดีเท่ากับ 20,637 มิลลิกรมัต่อลิตร                   
เมื่อน า้เสียไหลผ่านระบบบ่อบ าบดัของพืชน า้แต่ละบ่อ ค่าบีโอดีลดลงเท่ากบั 3,898 มิลลิกรมัต่อลิตร มีประสิทธิภาพการบ าบดั
รอ้ยละ 57.33 ค่าซีโอดีลดลงเท่ากับ 4,764 มิลลิกรมัต่อลิตร มีประสิทธิภาพการบ าบัดรอ้ยละ 76.24 โดยสารอินทรียท์ี่ลดลง
ส่วนหนึ่งเกิดจากกลไกการก าจดัสารอินทรียท์ี่เป็นตะกอนของแป้งที่ตกอย่างรวดเรว็ตัง้แต่ในบ่อพกัน า้เสีย การตกตะกอนสะสม
ในดินของบ่อกกกลม บ่อพุทธรกัษา และบ่อพกัน า้ทิง้ ตามล าดบั ส่วนสารอินทรียท์ี่ละลายน า้จะถูกย่อยสลายโดยจลิุนทรียซ์ึ่ง
การย่อยสลายของจลิุนทรียข์ึน้อยู่กับอตัราการเจรญิเติบโตของจลิุนทรียใ์นระบบและแหล่งออกซิเจนท่ีใชใ้นปฏิกิรยิาการก าจดั
ของเสียโดยจุลินทรียส่์วนใหญ่ไดม้าจากการแพร่ของออกซิเจนจากบรรยากาศลงสู่ผิวน า้และปริมาณออกซิ เจนจะถกูล าเลียง
ผ่านไปยังรากของพืชและเกิดกระบวนการบ าบัดโดยจุลินทรียแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน ส่วนค่าไนโตรเจนและฟอสเฟตของน า้เสีย
เท่ากับ 14.06 มิลลิกรมัต่อลิตร และ 2.897 มิลลิกรมัต่อลิตร ซึ่งเกิดจากขัน้ตอนการแช่ลา้งแป้งส าเรจ็รูปที่น ามาท าเสน้ขนมจีน 
เมื่อน า้เสียไหลผ่านระบบบ่อบ าบดัของพืชน า้แต่ละบ่อ พบว่า ค่าไนโตรเจนลดลงเท่ากับ 7.06 มิลลิกรมัต่อลิตร มีประสิทธิภาพ
การบ าบดัรอ้ยละ 48.98 ส่วนค่าฟอสเฟตลดลงเท่ากบั 2.140 มิลลิกรมัต่อลิตร มีประสิทธิภาพการบ าบดัรอ้ยละ 24.04 เกิดจาก
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การท่ีตน้กกกลมเป็นพืชที่มีโครงสรา้งส่วนเหนือดินชูขึน้เหนือน า้ รากของพืชชนิดนีส้ามารถดูดซึมมลสารในรูปสารละลายจาก
ดินและน า้ ขณะที่ส่วนของล าตน้ช่วยในการดดูซบัและกรองสารแขวนลอยจึงช่วยลดมลสารในน า้ได ้(Klamjek, 2009) ส่วนตน้
พุทธรกัษาจะมีลักษณะทั่วไปของพืชที่มีคุณสมบัติพิเศษคือรากฝอยมีลักษณะแผ่กระจาย เป็นที่อยู่และเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ภายในระบบ มีใบขนาดใหญ่ชูตั้งฉากรบัแสงได้ดี ท าให้มีอัตราการสังเคราะห์แสงสูง ส่งผลให้พืชมีการดูดซับ
สารอาหารต่างๆ เช่น ฟอสฟอรสั ไนโตรเจน ไปใชใ้นการเจรญิเติบโต (Pladprom & Yongmanee, 2015) 
 ดงันัน้จากผลการทดลองการศกึษาการใชพ้ืชน า้ทอ้งถิ่นในการบ าบดัน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนท่ีผลิตในระดบัครวัเรือน 
ถา้พิจารณาถึงคุณภาพของน า้ทิง้ที่ผ่านการบ าบดัพบว่ายงัไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานน า้ทิง้ที่ก าหนด เนื่องจากน า้เสียมีค่าความ
เข้มข้นของสารอินทรีย์และมีความเป็นกรดสูง แต่ถ้าพิจารณาผลจากประสิทธิภาพของพืชน ้า แต่ละชนิดสามารถน าไป
ประยุกตใ์ชเ้ป็นแนวทางหรือนวตักรรมการบ าบดัน า้เสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนในแต่ละพืน้ท่ีไดเ้พราะระบบบ่อพืชบ าบดั
น า้เสียสามารถเพิ่มค่า pH และลดค่าของแข็งแขวนลอย ซีโอดีไดม้ากถึงรอ้ยละ 86.96 และ 76.24 ที่ส  าคัญพืชน า้สามารถ
เจรญิเติบโตในสภาวะน า้เสียที่มีความเป็นกรดสงูคือ pH ช่วง 3.05-3.51 ได ้
 

Conclusions 
 จากการทดลองผลของการปรบัสภาพและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างในน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีน โดยใชพ้ืชน า้ 
3 ชนิด คือ ผกัตบชวา กกกลม และพุทธรกัษา แบ่งเป็น 4 บ่อ ไดแ้ก่ บ่อควบคุม บ่อผักตบชวา บ่อกกกลม และบ่อพุทธรกัษา            
ใชร้ะยะเวลาเก็บกกัน า้ 3, 5 และ 7 วนั พบว่าพืชสามารถบ าบดัของแข็งแขวนลอย บีโอดี และฟอสเฟต ไดร้อ้ยละ 82.16-97.34, 
67.68-85.47 และ 6.23-69.41 ตามล าดับ โดยพืชที่มีประสิทธิภาพการบ าบัดมากที่สุดคือกกกลม เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของพืชน า้แต่ละชนิดที่มีการปรบัสภาพและไม่ปรบัสภาพความเป็นกรด-ด่างในน า้เสียไม่มีความแตกต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 0.05 ส่วนการทดลองประสิทธิภาพของระบบบ่อบ าบดัน า้เสียที่ใชพ้ืชน า้ 2 ชนิด คือ
กกกลมและพุทธรกัษา ประกอบดว้ย 4 บ่อต่อแบบอนุกรม ไดแ้ก่ ถังพักน า้เสีย บ่อกกกลม บ่อพุทธรกัษา และบ่อพักน า้ทิง้                 
เดินระบบบ าบัดอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 15 วัน ใช้ระยะเวลาเก็บกักน า้ 24 ชั่วโมง พบว่าระบบสามารถบ าบัดค่าของแข็ง
แขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจน และฟอสเฟต  ไดร้อ้ยละ 86.96, 57.33, 76.24, 48.98 และ 24.04 ตามล าดบั ดงันัน้การใช้
พืชน า้ท้องถิ่นในการบ าบัดน า้เสียจากโรงผลิตขนมจีนที่ผลิตในระดับครวัเรือน สามารถลดค่าของแข็งแขวนลอย ค่าความ              
สกปกรกของสารอินทรียป์ริมาณสูงไนโตรเจนและฟอสเฟตได้ ที่ส าคัญเมื่อผ่านการบ าบัดน ้าเสียค่าความเป็นกรด -ด่าง                 
จากทกุการทดลองมีค่าเพิ่มสงูขึน้ 
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