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บทคัดย่อ
 การศกึษาคณุภาพน�า้และกลุม่สิง่มชีวีติบรเิวณรากผกัตบชวาทีใ่ช้บ�าบดัน�า้เสยีชมุชน 

โดยทดลองใช้ผักตบชวาบ�าบัดน�้าเสียชุมชน จ�านวน 3 ชุดการทดลอง และน�้าเสียปล่อยตาม

สภาพปกติไม่มีผักตบชวา จ�านวน 1 ชุดการทดลอง ท�าการวิเคราะห์คุณภาพน�้าทางกายภาพ

และทางเคมี จ�านวน 8 พารามิเตอร์ ได้แก่ สี กลิ่น อุณหภูมิ ความขุ่นความเป็นกรด-ด่าง (pH)

การน�าไฟฟ้า (Electrical Conductivity; EC) ออกซิเจนละลายน�้า (Dissolved Oxygen; 

DO) และความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) รวม

ถึงศึกษากลุ่มของสิ่งมีชีวิตบริเวณรากผักตบชวาและผิวน�้าเป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ผลการ

ศึกษาพบว่า ผักตบชวาช่วยลดสี ความขุ่น pH และ BOD ของน�้าเสียได้ดีในระยะเวลา 2-3 

สัปดาห์แรกเมื่อเทียบกับน�้าเสียที่ไม่มีผักตบชวา ส่วนค่า DO จะสูงขึ้นในแต่ละสัปดาห์ ทั้งนี้

กลิ่นและอุณหภูมิไม่มีความแตกต่างกันระหว่างการมีหรือไม่มีผักตบชวา กลุ่มของสิ่งมีชีวิต

บริเวณรากผักตบชวาและผิวน�้าคือ แพลงก์ตอนพืช เช่น ไดอะตอม สาหร่ายสีเขียว และ          

แพลงก์ตอนสัตว์ เช่น โปรโตซัว โรติเฟอร์ครัทเทเซี่ยน โดยบริเวณรากผักตบชวาพบจ�านวน

ของแพลงก์ตอนสตัว์มากกว่าแพลงก์ตอนพชืส่วนบริเวณผิวน�้าจะพบแพลงก์ตอนพืชมากกว่า

แพลงก์ตอนสตัว์ อย่างไรกต็ามสิง่มชีวีติเหล่านีม้แีนวโน้มการเพิม่จ�านวนเป็นไปในทศิทางเดยีว

กับระยะเวลาการทดลองที่เพิ่มมากขึ้น
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Abstract
 The study of water quality and rhizosphere organism of water hyacinth 

using for municipal wastewater treatment were evaluated based on 3 replica-

tions with water hyacinth (treatment) and 1 replication without water hyacinth 

(control). The 8 analytical parameters based on physical and chemical waste-

water characteristics were color, odor, temperature, turbidity, pH, EC, DO and 

BOD. In addition, the types of organisms around water hyacinth rhizosphere 

and water surface were investigated for 5 weeks. The results showed the 

higher reduction since the starting of experiment up to 2-3 weeks on color, 

turbidity, pH and BOD in the treatment than the control. The DO concentra-

tions were observed increasing every week. The odor and temperature were 

not different between the treatment and control. The types of organisms 

around the rhizosphere of water hyacinth and the water surface area were 

phytoplankton (diatom, green algae) and zooplankton (protozoa, crustacean 

and nauplius). The number of zooplankton was higher than phytoplankton in 

rhizosphere, whereas that of phytoplankton was higher than zooplankton in 

water surface. However, they were observed increasing in number along the 

experimental period of this study. 

Keywords : Water Quality, Wastewater Treatment, Water Hyacinth, Rhizosphere 

Organisms 



85Koch Cha Sarn Journal of Science Vol.36 No.1

บทน�า
 พืชเป็นกลุ่มสิ่งมีชีวิตท่ีมีประโยชน์

ต่อสิ่งแวดล้อมโดยเป็นทั้งผู ้ควบคุมและ

รกัษาระบบนเิวศ บ่งบอกถงึความสมัพนัธ์กนั

ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมที่ต้องพึ่งพา

อาศยักนัและกนัเพือ่ความอยูร่อดในรปูแบบ

ของห่วงโซ่อาหาร การใช้ประโยชน์จากพืช

เพือ่การบ�าบดัน�า้เสยีมกีารศกึษาเป็นจ�านวน

มาก โดยเฉพาะการน�าพชืไปใช้ในการบ�าบัด

มลสารทีป่ะปนอยูใ่นน�า้ซึง่เป็นต้นเหตกุ่อให้

เกดิน�า้เสยีหรอืความเป็นพษิตกค้างในแหล่ง

น�้า ชนิดของพืชและมลสารมีหลากหลาย

ประเภทการใช้ชนิดพืชบ�าบัดเพื่อลดความ

สกปรกและความเป็นพษิในน�า้เสยี ตวัอย่าง

เช่น ผักตบชวาและจอก สามารถบ�าบัดค่าบี

โอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรสัได้ด ีทัง้นีม้กีารศกึษารปูแบบของ

การน�าผักตบชวามาใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ

และใช้เพือ่การบ�าบัดน�า้เสยีอย่างกว้างขวาง

ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ดังตัวอย่าง

การศึกษาของ Costa, et. al., (2000)

Hasan, et. al., (2007) และGunnarsson 

and Petersen (2007) สิริสุดา หนูทิมทอง, 

สมพจน์ กรรณนุช และธวัชชัย ศุภดิษฐ์ 

(2552) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการบ�าบัด            

น�้าเสียด้วยวิธีธรรมชาติบ�าบัดกรณีศึกษา 

ศูนย ์กสิกรรมธรรมชาติมาบเอื้องเพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพการบ�าบัดน�้าเสียด้วย

วิธีธรรมชาติบ�าบัดโดยศึกษาบริเวณจุดเก็บ

ตัวอย่างของล�ารางประดิษฐ์ ในพื้นท่ีศูนย์

กสิกรรมธรรมชาติมาบเอื้อง ได้แก่ จุดน�้าพุ 

1 (บริเวณหลังห้องน�้า) จุดน�้าพุ 2 (บริเวณ

หลังครัว) จุดน�้าตก จุดพืชห้าชั้น จุดอิฐยก

ระดับจุดแปลงธูปฤาษี จุดแปลงผักตบชวา 

และจุดฝายชะลอน�้า เพื่อเปรียบเทียบ

คณุภาพน�า้ก่อนและหลงัการบ�าบดัตามตวัชี้

วัดได้แก่ ฟอสฟอรัสรวม (Total Phospho-

rus) บีโอดี (Biochemical Oxygen                      

Demand; BOD) ของแข็งแขวนลอย                  

(Suspended Solid) แอมโมเนีย (NH
3
)                  

ไนเตรท (NO
3
) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total 

Coliform Bacteria) และแบคทีเรียกลุ่มฟี

คัลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria)

ผลการ ศึกษาพบว่าจุดน�้าพุ1 (บริเวณหลัง

ห้องน�า้) สามารถบ�าบดัไนเตรทได้ดีทีสุ่ด จุด

น�้าตกและแปลงผักตบชวาสามารถบ�าบัด

แอมโมเนยีได้ดทีีส่ดุ จดุอฐิยกระดบัสามารถ

บ�าบัดบีโอดีได้ดีท่ีสุดแปลงธูปฤาษีสามารถ

บ�าบัดของแข็งแขวนลอยได้ดีที่สุด และฝาย

ชะลอน�า้สามารถบ�าบดัฟอสฟอรสัแบคทเีรยี

กลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดและแบคทีเรียกลุ่ม           

ฟ ีคัลโคลิฟอร ์มได ้ดีที่สุด สรุปได ้ว ่าวิธี

ธรรมชาติบ�าบัดสามารถบ�าบัดน�้าเสียชุมชน

ได้แต่ทัง้นีข้ึน้กบัคณุลกัษณะของน�า้เสยีและ

ตัวชี้วัดที่ต้องการบ�าบัด Chunkao, et. al., 

(2012) ศึกษาการใช้ผักตบชวาในการก�าจัด

โลหะหนักพบว่าผักตบชวาสามารถดูดซับ

โลหะหนกัและสารอาหารในน�า้ได้ในปริมาณ

สูง
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 จากข้อมูลการศึกษาท่ีผ่านมาพบ

ว่าการใช้พืชในการบ�าบัดน�้าเสียจะท�าให้

คุณภาพน�้าดีขึ้นและมีข้อมูลยืนยันอย่าง

ชัดเจนว่าการที่คุณภาพน�้าดีขึ้นเนื่องมาจาก

พืชมีคุณสมบัติพิเศษสามารถช่วยในการ

บ�าบัดน�้าเสีย โดยการท�าหน้าท่ีกรองน�้าท่ี

ไหลผ่านกอผักตบชวาอย่างช้าๆ ท�าให้

ของแข็งแขวนลอยที่ปนอยู่ในน�้าถูกสกัดกั้น

กรองออก นอกจากนัน้ระบบรากของผกัตบ

ชวาที่มีจ�านวนมากจะช่วยกรองสารอินทรีย์

ที่มีขนาดเล็กและจุลินทรีย์หรือสิ่งมีชีวิตที่

อาศัยเกาะอยูท่ีร่ากจะช่วยดดูสารอนิทรย์ีไว้

ด้วยอีกทางหนึ่ง รากผักตบชวาจะดูดสาร

อาหารที่อยู ่ในน�้า ท�าให้ไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสในน�้าเสียถูกก�าจัดไป (Guo, et. 

al., 2003) ดงันัน้ประเดน็การศกึษาเกีย่วกบั

สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่กับระบบรากพืช เช่น 

จุลินทรีย์โปรโตซัว เป็นสิ่งมีชีวิตที่จะช่วย

ก�าจดัสารอนิทรย์ีในน�า้เสยีให้ลดลงได้จงึเป็น

เรือ่งทีค่วรศกึษาต่อไป การศกึษาในครัง้นีอ้ยู่

บนสมมุติฐานที่ว่า ในระยะเวลาที่พืชบ�าบัด

น�้าเสียสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่กับระบบรากพืช

จะเหมอืนหรอืแตกต่างกนัหรอืไม่ แหล่งของ

น�้าเสียที่ใช้ในการศึกษามาจากระบบบ�าบัด

น�า้เสยีชมุชนมหาวทิยาลยัขอนแก่น และเป็น

น�้าเสียบ่อสุดท้าย ซึ่งประสิทธิภาพของ          

ระบบบ�าบัดน�้าเสียบ ่อปรับเสถียรของ

มหาวิทยาลัยขอนแก่นที่ผ่านมาพบว่าน�้าทิ้ง

หลงัการบ�าบดัของมหาวทิยาลยัขอนแก่น มี

ค่า pH เท่ากับ 9.14 และค่า BOD เท่ากับ 

73.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (เมธา โยธาฤทธิ์, 

2552) แสดงให้เห็นว่าคุณภาพน�้าไม่อยู่ใน

เกณฑ์ค่ามาตรฐานคุณภาพน�้าจากระบบ

บ�าบดัน�า้เสยีชมุชนของกรมควบคมุมลพษิที่

ก�าหนดไว้ โดยค่า pH จะต้องอยู่ในช่วง 5.5 

-9.0 และ BOD ต้องไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ดังนั้นการใช้พืชบ�าบัดเพื่อช่วยในการก

รองหรือฟอกน�้าเสียให้สะอาดขึ้น จึงเป็นอีก

แนวทางหนึง่ทีจ่ะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการ

บ�าบัดน�้าเสียของระบบบ�าบัดน�้าเสียชุมชน

ของมหาวิทยาลัยขอนแก่น และการศึกษา

กลุม่สิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยูใ่นรากพชืทีใ่ช้บ�าบดั

น�้าเสียก็จะช ่วยให ้ทราบความสัมพันธ ์

ระหว่างสิง่มชีวีติทีพ่ึง่พาอาศยักนัและก่อให้

เกิดการบ�าบัดน�้าเสียได้ดียิ่งขึ้นต่อไป

วัตถุประสงค์
 เพือ่ศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพ

น�้าและกลุ่มสิ่งมีชีวิตบริเวณรากพืชในการ

บ�าบัดน�้าทิ้งด้วยผักตบชวา

วิธีการศึกษา
 1. ขอบเขตการศึกษา

 เกบ็ตัวอย่างน�า้เสียจากระบบบ�าบดั

น�้าเสียชุมชน มหาวิทยาลัยขอนแก่น (บ่อ

สุดท้าย) ก่อนปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมและ

น�าตัวอย่างน�้าเสียมาศึกษาทดลองในห้อง

ปฏิบัติการ
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 2. การบ�าบัดน�้าเสีย

 ท�าการทดลองใช้ผักตบชวาบ�าบัด

น�้าเสียชุมชน (บ่อสุดท้าย) จ�านวน 3 ชุดการ

ทดลอง และปล่อยตามสภาพปกติ จ�านวน 

1 ชุดการทดลอง (ไม่ใช้ผักตบชวา) เก็บ

ตัวอย่างวิเคราะห์คุณภาพน�้าทางกายภาพ 

เคมี และชีวภาพ ระยะเวลา 5 สัปดาห์ 

บันทึกผลการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลทาง

สถิติโดยใช้สถิติพรรณา ค่าเฉลี่ย และส่วน

เบีย่งเบนมาตรฐาน โดยมปัีจจยัควบคมุดงันี้

  1) ปริมาณของน�้าที่ใช้ในการ

ทดลอง จ�านวน 15 ลิตร

  2)  ป ริ ม า ณ พื ช  น�้ า ห นั ก

ประมาณ 100 กรัม

  3)  เป็นระบบเปิด ไม่มกีารเตมิ

อากาศ

 3. วิ เ คราะห ์ คุณภาพน�้ าทาง

กายภาพเคมี และชีวภาพ ดังนี้

  1) คุณภาพน�้าทางกายภาพ 

ได้แก่ สี กลิ่น อุณหภูมิ และความขุ่น

  2) คุณภาพน�้าทางเคมี ได้แก่ 

pH, EC, DO และ BOD

 3) คณุภาพน�า้ทางชวีภาพ ได้แก่ สิง่

มีชีวิตบริเวณรากผักตบชวาและผิวน�้า 

 4.  วิธีการท่ีใช ้ในการวิเคราะห์

คุณภาพน�้า

  1)  สี; HTML-RGB chart

  2)  กลิ่น; Threshold Odor 

Number (TON)

  3)  อุณหภูมิ; Thermometer

  4)  ความขุน่; Turbidity meter

  5)  ความเป็นกรดด่าง; pH meter

  6) การน�าไฟฟ้า; EC meter

  7) ออกซิเจนละลาย; DO meter

  8) BOD; Direct method

  9)  ส่ิงมีชีวิต; กล้องจุลทรรศน์

และคูม่อืจ�าแนกชนดิจุลินทรีย์ (นนัทพรจารุ

พันธุ์, 2547)

ผลการศึกษา 
 1.  คุณภาพน�้าทางกายภาพและ

ทางเคมี

 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน�้าทาง

กายภาพและเคมี ดังตารางที่ 1 มีราย

ละเอียดดังต่อไปนี้

  1.1 สี (Color)

  สขีองน�า้สามารถใช้ระบคุณุภาพ

น�้าได้เพราะบ่งบอกถึงสภาพแวดล้อมและ

สารแขวนลอยที่มีอยู่ในแหล่งน�้าทั้งที่มีชีวิต

และไม่มีชีวิต สีของน�้าจากการใช้ผักตบชวา

บ�าบัดน�้าเสียเปรียบเทียบกับน�้าเสียที่ปล่อย

ตามสภาพปกต ิผลการทดลองพบว่า น�า้เสยี

มสีเีขยีวอ่อน เมือ่ทดลองผ่านไปในสปัดาห์ที่ 

2-3 สีของน�้าที่ใช้ผักตบชวาจะใสกว่าน�้าเสีย

ทีป่ล่อยตามสภาพปกติ แต่เมือ่ทดลองต่อไป

ในสัปดาห์ที่ 4-5 สีของน�้าเสียที่ปล่อยตาม

สภาพปกติจะใสกว่าน�้าที่ใช้ผักตบชวา

  1.2  กลิ่น (Odor)

  จากการทดลองตลอดระยะ

เวลา 5 สัปดาห์พบว่า ทั้งน�้าเสียที่ใช้ผักตบ
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ชวาและน�้าเสียที่ปล่อยตามสภาพปกติ ไม่มี

กลิ่น

  1.3  อุณหภูม ิ(Temperature)

  ผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ย

อุณหภูมิของน�้าเสียที่ ใช ้ผักตบชวาและ               

น�า้เสยีทีป่ล่อยตามสภาพปกต ิมค่ีาอยูใ่นช่วง 

26.60-32.10 องศาเซลเซียส และมีลกัษณะ

ขึ้นและลงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดย             

น�้าเสียที่ใช้ผักตบชวาจะมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ 

ที่สูงกว่าน�้าเสียที่ปล่อยตามสภาพปกติ             

เล็กน้อย โดยมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดใน

สัปดาห์ที่ 1

  1.4  ความขุ่น (Turbidity) 

  ผลการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ย

ความขุ่นของน�้าเสียท่ีใช้ผักตบชวาและน�้า

เสียที่ปล่อยตามสภาพปกติในสัปดาห์ที่ 1 มี

ค่าสงูมากโดยมค่ีาเท่ากบั 50.57±0.06 และ 

50.10±0.24 NTU ตามล�าดับ สัปดาห์ท่ี 

2ความขุ่นของน�้าเสียลดลงมาก มีค่าเท่ากับ 

4.50±0.10 และ 5.10±0.34NTU ตามล�าดบั 

โดยค่าเฉลี่ยความขุ่นของน�้าเสียที่ใช้ผักตบ

ชวาจะมีค่าต�่ากว่าน�้าเสียที่ปล่อยตามสภาพ

ปกติ คิดเป็นประสิทธิภาพในการลดความ

ขุ่นถึงร้อยละ 91.10 และ 89.82 ตามล�าดับ 

แต่ในสัปดาห์ที่ 5 ค่าเฉลี่ยความขุ่นของน�้า

เสียท่ีใช้ผักตบชวาจะมีค่าสูงกว่าน�้าเสียท่ี

ปล่อยตามสภาพ ซ่ึงมค่ีาเท่ากบั 5.07±0.06 

และ 4.80 NTU คดิเป็นประสทิธภิาพในการ

บ�าบัดความขุ่นร้อยละ 89.98 และ 90.40 

ตามล�าดับ

 
ตารางท่ี 1 คณุภาพน�า้ทางกายภาพและเคมเีมือ่ใช้ผักตบชวาบ�าบดัน�า้เสียเปรียบเทยีบกบัน�า้

เสียที่ปล่อยตามสภาพปกติ ระยะเวลา 5 สัปดาห์ 
การทดลอง/ 

พารามิเตอร์

ระยะ

กักพัก
สี กลิ่น

อุณหภูมิ

(°C)

ความขุ่น

(NTU)
pH

EC

(mS/cm)

DO

(mg/l)

BOD

(mg/l)

น�้าเสีย +ผักตบ

ชวา

สัปดาห์ 1 เขียวอ่อน ไม่มี 32.10 ±0.46 50.57±0.06 10.67±0.01 19.847 

±0.05

7.32±0.18 7.04±0.18

สัปดาห์ 2 เหลืองอ่อน ไม่มี 27.13±0.15 4.50±0.10 7.64±0.11 19.067±0.17 3.63±0.32 1.98±0.50

สัปดาห์ 3 ใส ไม่มี 28.47±0.12 5.13±0.06 7.45±0.11 0.213±0.01 3.18±0.17 1.30±0.10

สัปดาห์ 4

ใส-เหลือง

อ่อน

ไม่มี 26.79±0.03 4.47±0.06 7.77±0.09 0.253±0.01 3.81±0.45 1.41±0.46

สัปดาห์ 5 เหลืองอ่อน ไม่มี 28.51±0.03 5.07±0.06 7.10±0.01 0.301±0.02 4.91±1.15 1.48±0.85

น�้าเสียปล่อย

ตามสภาพ

ปกติ

(Control)

สัปดาห์ 1 เขียวอ่อน ไม่มี 32.00±0.20 50.10±0.24 10.66±0.32 18.79±0.12 6.97±0.13 6.75±0.08

สัปดาห์ 2 เหลืองอ่อน ไม่มี 27.00±0.32 5.10±0.34 7.91±0.04 18.39±0.13 4.18±0.2 3.77±0.01

สัปดาห์ 3 ใส ไม่มี 28.10±0.21 5.60±0.10 8.00±0.08 0.19±0.01 4.37±0.13 2.34±0.12

สัปดาห์ 4 ใส ไม่มี 26.60±0.43 4.10±0.09 8.81±0.03 0.22±0.01 4.85±0.01 1.53±0.02

สัปดาห์ 5 ใส ไม่มี 28.20±0.31 4.80±0.16 7.11±0.20 0.25±0.01 6.97±0.01 1.19±0.05
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  1.5 ความเป็นกรด-ด่าง (pH)

  ผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ย 

pH ของน�้าเสียที่ใช้ผักตบชวาและน�้าเสียที่

ปล่อยตามสภาพปกติมีค่าอยู่ในช่วง 7.10-

10.67 โดยมีค่าเฉลี่ย pH สูงสุดในสัปดาห์ที่ 

1 คือ 10.67±0.01และ 10.66±0.32 ตาม

ล�าดับ แต่ในสัปดาห์ที่ 2-5 ค่าเฉลี่ย pH มี

แนวโน้มลดลง โดยมีค่าเฉลี่ย pH ต�่าสุดใน

สั ปดาห ์ ที่  5  คื อ  7 . 10±0 .01และ 

7.11±0.20ตามล�าดับ ทั้งนี้ในภาพรวมน�้า

เสียที่ใช้ผักตบชวาจะมีค่าเฉลี่ย pH ต�่ากว่า

น�้าเสียที่ปล่อยตามสภาพปกติ

  1.6 ค่าการน�าไฟฟ้า (EC)

  ผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ย 

EC ของน�้าเสียที่ใช้ผักตบชวาและน�้าเสียที่

ปล่อยตามสภาพปกต ิสปัดาห์ท่ี 1 มค่ีาสงูสดุ

เท่ากบั 19.84±0.05 และ 18.79±0.12มลิลิ

ซเีมนต์ต่อเซนตเิมตร ตามล�าดบั และสปัดาห์

ที่ 3 มีค่าเฉลี่ย EC ลดลงอย่างมาก มีค่า

เท่ากับ 0.21±0.01 และ 0.19±0.01มิลลิ

ซีเมนต์ต่อเซนติเมตร แต่สัปดาห์ที่ 4-5 ค่า

เฉลี่ย EC มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนโดยน�้าเสียท่ีใช้

ผักตบชวาจะมีค่าเฉลี่ย EC สูงกว่าน�้าเสียที่

ปล่อยตามสภาพปกติ 

  1.7 ค่าออกซิเจนละลายในน�้า 

(DO)

  จากการทดลองพบว่า สัปดาห์

ที่ 1 น�้าเสียที่ใช้ผักตบชวามีค่าเฉลี่ย DO สูง

กว่าน�้าเสียที่ปล่อยตามสภาพปกติ มีค่า

เท่ากับ 7.32±0.18, 6.97±0.13 มิลลิกรัม

ต่อลิตรตามล�าดับ และสัปดาห์ที่ 2 ค่าเฉลี่ย 

DO ของน�้าเสียทั้งสองจะลดลงอย่างมาก 

เมื่อทดลองผ่านไปในสัปดาห์ที่ 3-5 ค่าเฉลี่ย 

DO จะมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นไปในทิศทาง

เดียวกัน สรุปในภาพรวมช่วงสัปดาห์ที่ 2-5 

น�้าเสียที่ปล่อยตามสภาพปกติจะมีค่า DO 

สูงกว่าน�้าเสียที่ใส่ผักตบชวา โดยเฉพาะ     

ในสัปดาห์ที่  5 มีค ่าเฉล่ีย DO สูงถึง 

6.97±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตรซ่ึงมีค่าเทียบ

เท่ากับค่าเฉลี่ย DO ในสัปดาห์ที่ 1 ในขณะ

ที่น�้าเสียที่ใช้ผักตบชวามีค่าเฉลี่ย DO เพียง 

4.91±1.15 มิลลิกรัมต่อลิตร

  1.8 ค่าบีโอดี (BOD) 

  ผลการทดลองพบว่า สัปดาห์ที่ 

1 น�้าเสียที่ใช้ผักตบชวาและน�้าเสียที่ปล่อย

ตามสภาพปกติมค่ีาเฉล่ีย BOD สูงสุดเท่ากบั 

7.04±0.18และ 6.75±0.08 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรตามล�าดับ และสัปดาห์ที่ 3 น�้าเสียที่ใช้

ผักตบชวามีค่าเฉลี่ย BOD ต�่าสุด เท่ากับ 

1.30±0.10 มิลลิกรัมต ่อลิตรคิดเป ็น

ประสิทธิภาพในการลดค่า BOD ได้ร้อยละ 

81.49 ในขณะที่น�้าเสียที่ปล่อยตามสภาพ

ปกติ มีค่าเฉลี่ย BOD ต�่าสุด ในสัปดาห์ที่ 5 

มีค่าเท่ากับ 1.19±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร          

คิดเป็นประสิทธิภาพในการลดค่า BOD ได้

ร้อยละ 82.37 

 2.  ชนิดของสิ่งมีชีวิตบริเวณราก

และผิวน�้าหลังการบ�าบัดด้วยผักตบชวา

 ผลการประเมินกลุ่มสิ่งมีชีวิตส่วน

ใหญ่พบบริเวณรากผักตบชวาและผิวน�า้รวม
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แพลงกตอน
พืช-ราก
ผักตบชวา
แพลงกตอน
สัตว-ราก
ผักตบชวา
แพลงกตอน
พืช-ผิวน้ํา

ปล่อยตามสภาพปกติ มีค่าเฉลี่ย BOD ต่ําสุด ใน
สัปดาห์ท่ี 5 มีค่าเท่ากับ 1.19±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
คิดเป็นประสิทธิภาพในการลดค่า BOD ได้ร้อยละ 
82.37  
 

2. ชนิดของสิ่งมีชีวิตบริเวณรากและผิวน้ําหลังการ
บําบัดด้วยผักตบชวา 
  ผลการประเมินกลุ่มสิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่พบ
บริเวณรากผักตบชวาและผิวน้ํารวมถึงปริมาณของ
กลุ่มสิ่งมีชีวิตในแต่ละบริเวณ ดังรูปที่ 1 กลุ่มสิ่งมีชีวิต
ท่ีพบ 2 กลุ่ม คือ 1) แพลงก์ตอนพืช เช่น ไดอะตอม 
สาหร่ายสีเขียว และ 2) แพลงก์ตอนสัตว์ เช่น โปรโตซัว 
โรติเฟอร์ครัสเทเชี่ยน ดังรูปท่ี 2-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1ปริมาณกลุ่มสิ่งมีชีวิตท่ีพบบริเวณระบบราก
และผิวนํ้าในแต่ละสัปดาห์ 
 
 

  จากรูปท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการ
เพ่ิมจํานวนของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์
เป็นไปในทิศทางเดียวกับระยะเวลาการทดลองที่เพิ่ม
มากข้ึน จํานวนของแพลงก์ตอนสัตว์บริเวณราก
ผักตบชวาในสัปดาห์ท่ี 1 มีค่าคะแนนเท่ากับ 1+ เม่ือ
ทดลองต่อไปก็จะพบจํานวนของแพลงก์ตอนสัตว์
เ พ่ิมข้ึนในทุกสัปดาห์ และมีค่าคะแนนสูงสุดใน
สัปดาห์ท่ี 5 คือ 5+ ในขณะที่แพลงก์ตอนพืชบริเวณ
รากผักตบชวาจะพบมากในสัปดาห์ท่ี 1 และไม่พบใน

สัปดาห์ท่ี 2 แต่ในสัปดาห์ท่ี 3-5 พบจํานวนมากขึ้น 
แต่ระบบที่มีพืชบําบัด ใช้พืชเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย 
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รูปท่ี 2 แพลงก์ตอนพืชท่ีพบบริเวณรากผักตบชวา 
(ก-ข=ไดอะตอม, ค-ง = สาหร่ายสีเขียว) 
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ถงึปริมาณของกลุม่สิง่มชีวีติในแต่ละบรเิวณ 

ดังรูปที่ 1 กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่พบ 2 กลุ่ม คือ 1) 

แพลงก์ตอนพืช เช่น ไดอะตอม สาหร่าย      

สีเขียว และ 2) แพลงก์ตอนสัตว์ เช่น                        

โปรโตซัว โรติเฟอร์ครัสเทเชี่ยน ดังรูปที่ 2-3

ภาพที่ 1 ปริมาณกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่พบบริเวณระบบ 

 รากและผิวน�้าในแต่ละสัปดาห์

 จากรปูที ่1 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้ม

การเพิ่มจ�านวนของแพลงก์ตอนพืชและ          

แพลงก์ตอนสัตว์เป็นไปในทิศทางเดียวกับ

ระยะเวลาการทดลองที่เพิ่มมากขึ้น จ�านวน

ของแพลงก์ตอนสัตว์บริเวณรากผักตบชวา

ในสัปดาห์ที่ 1 มีค่าคะแนนเท่ากับ 1+ เมื่อ

ทดลองต่อไปก็จะพบจ�านวนของแพลงก์

ตอนสัตว์เพ่ิมขึ้นในทุกสัปดาห์ และมีค่า

คะแนนสูงสุดในสัปดาห์ที่ 5 คือ 5+ ในขณะ

ที่แพลงก์ตอนพืชบริเวณรากผักตบชวาจะ

พบมากในสัปดาห์ที่ 1 และไม่พบในสัปดาห์

ที่ 2 แต่ในสัปดาห์ที่ 3-5 พบจ�านวนมากขึ้น 

แต่จ�านวนแพลงก์ตอนพชืไม่มากเท่าแพลงก์

ตอนสัตว์ ค่าคะแนนแพลงก์ตอนพืชสูงสุดใน

สัปดาห์ที่ 5 คือ 3+ นั่นคือ แพลงก์ตอนพืช 

เป็นผู้ผลิตเป็นแหล่งอาหารให้กับแพลงก์

ตอนสัตว์ ส่วนบริเวณผิวน�้าจะพบแพลงก์

ตอนพืชในสัปดาห์ท่ี 1-3 และไม่พบใน

สัปดาห์ที่ 4-5 ในขณะที่แพลงก์ตอนสัตว์ไม่

พบในสัปดาห์ที่ 1-2 และ 4-5 พบเฉพาะใน

สัปดาห์ที่ 3 เท่านั้น และมีจ�านวนน้อยมาก 

แสดงถงึสิง่มชีวีติในระบบทีม่พีชืบ�าบดั ใช้พชื

เป็นแหล่งที่อยู่อาศัย

ภาพที่ 2 แพลงก์ตอนพืชที่พบบริเวณรากผักตบ 

 ชวา (ก-ข=ไดอะตอม, ค-ง = สาหร่าย

 สีเขียว)
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แพลงกตอน
พืช-ราก
ผักตบชวา
แพลงกตอน
สัตว-ราก
ผักตบชวา
แพลงกตอน
พืช-ผิวน้ํา

ปล่อยตามสภาพปกติ มีค่าเฉลี่ย BOD ต่ําสุด ใน
สัปดาห์ท่ี 5 มีค่าเท่ากับ 1.19±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
คิดเป็นประสิทธิภาพในการลดค่า BOD ได้ร้อยละ 
82.37  
 

2. ชนิดของสิ่งมีชีวิตบริเวณรากและผิวน้ําหลังการ
บําบัดด้วยผักตบชวา 
  ผลการประเมินกลุ่มสิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่พบ
บริเวณรากผักตบชวาและผิวน้ํารวมถึงปริมาณของ
กลุ่มสิ่งมีชีวิตในแต่ละบริเวณ ดังรูปที่ 1 กลุ่มสิ่งมีชีวิต
ท่ีพบ 2 กลุ่ม คือ 1) แพลงก์ตอนพืช เช่น ไดอะตอม 
สาหร่ายสีเขียว และ 2) แพลงก์ตอนสัตว์ เช่น โปรโตซัว 
โรติเฟอร์ครัสเทเชี่ยน ดังรูปท่ี 2-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1ปริมาณกลุ่มสิ่งมีชีวิตท่ีพบบริเวณระบบราก
และผิวน้ําในแต่ละสัปดาห์ 
 
 

  จากรูปท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการ
เพ่ิมจํานวนของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์
เป็นไปในทิศทางเดียวกับระยะเวลาการทดลองที่เพิ่ม
มากข้ึน จํานวนของแพลงก์ตอนสัตว์บริเวณราก
ผักตบชวาในสัปดาห์ท่ี 1 มีค่าคะแนนเท่ากับ 1+ เม่ือ
ทดลองต่อไปก็จะพบจํานวนของแพลงก์ตอนสัตว์
เ พ่ิมขึ้นในทุกสัปดาห์ และมีค่าคะแนนสูงสุดใน
สัปดาห์ท่ี 5 คือ 5+ ในขณะท่ีแพลงก์ตอนพืชบริเวณ
รากผักตบชวาจะพบมากในสัปดาห์ท่ี 1 และไม่พบใน

สัปดาห์ท่ี 2 แต่ในสัปดาห์ท่ี 3-5 พบจํานวนมากขึ้น 
แต่ระบบที่มีพืชบําบัด ใช้พืชเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย 
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รูปที่ 2 แพลงก์ตอนพืชท่ีพบบริเวณรากผักตบชวา 
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คิดเป็นประสิทธิภาพในการลดค่า BOD ได้ร้อยละ 
82.37  
 

2. ชนิดของสิ่งมีชีวิตบริเวณรากและผิวน้ําหลังการ
บําบัดด้วยผักตบชวา 
  ผลการประเมินกลุ่มสิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่พบ
บริเวณรากผักตบชวาและผิวน้ํารวมถึงปริมาณของ
กลุ่มสิ่งมีชีวิตในแต่ละบริเวณ ดังรูปท่ี 1 กลุ่มสิ่งมีชีวิต
ท่ีพบ 2 กลุ่ม คือ 1) แพลงก์ตอนพืช เช่น ไดอะตอม 
สาหร่ายสีเขียว และ 2) แพลงก์ตอนสัตว์ เช่น โปรโตซัว 
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และผิวนํ้าในแต่ละสัปดาห์ 
 
 

  จากรูปท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการ
เพ่ิมจํานวนของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์
เป็นไปในทิศทางเดียวกับระยะเวลาการทดลองที่เพิ่ม
มากข้ึน จํานวนของแพลงก์ตอนสัตว์บริเวณราก
ผักตบชวาในสัปดาห์ท่ี 1 มีค่าคะแนนเท่ากับ 1+ เม่ือ
ทดลองต่อไปก็จะพบจํานวนของแพลงก์ตอนสัตว์
เ พ่ิมข้ึนในทุกสัปดาห์ และมีค่าคะแนนสูงสุดใน
สัปดาห์ท่ี 5 คือ 5+ ในขณะที่แพลงก์ตอนพืชบริเวณ
รากผักตบชวาจะพบมากในสัปดาห์ท่ี 1 และไม่พบใน

สัปดาห์ท่ี 2 แต่ในสัปดาห์ท่ี 3-5 พบจํานวนมากขึ้น 
แต่ระบบที่มีพืชบําบัด ใช้พืชเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย 

 
 
 
 
 
ก   ข 

    

ก   ข 
 

 
 
 

ค   ง 
 
รูปที่ 2 แพลงก์ตอนพืชท่ีพบบริเวณรากผักตบชวา 
(ก-ข=ไดอะตอม, ค-ง = สาหร่ายสีเขียว) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก   ข  
 
 
 
 
 
 
         ค                         
 

ค ง 

10 10u

สารอินทรีย์ในน�้าที่เป็นอาหาร เมื่อระยะ

เวลาผ่านไปในสัปดาห์ที่ 2-3 สีของน�้าเสียที่

ใช้ผักตบชวาจะดีกว่าน�้าเสียที่ปล่อยตาม

สภาพปกติ เพราะผักตบชวามีการเจริญ

เติบโตมีการแตกแขนงของรากฝอยเพิ่มขึ้น 

โดยรากผักตบชวาจะช่วยดูดสารอินทรีย์ใน

น�้าเสียท�าให้สีของน�้าดีขึ้น และตลอด 5 

สัปดาห์พบว่า น�้าไม่มีกลิ่น ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ

ของน�า้เสยีทีใ่ช้ผกัตบชวาและน�า้เสยีทีป่ล่อย

ตามสภาพปกติ มค่ีาอยูใ่นช่วง 26.60-32.10 

องศาเซลเซียส ซึ่งมีลักษณะขึ้นและลงเป็น

ไปในทิศทางเดียวกัน ผักตบชวาจะช่วยลด

ความขุ่นของน�้าเสียได้ดีในระยะเวลาเพียง 

2-3 สปัดาห์เมือ่เทยีบกบัการปล่อยให้น�า้เสยี

อยูต่ามสภาพปกติ เมือ่ทดลองต่อไปโดยไม่มี

การก�าจัดเศษชิ้นส่วนที่เน่าเปื่อยจะท�าให้

ความขุน่ของน�า้เพิม่ขึน้มากกว่าการปล่อยให้

น�้าอยู่ตามสภาพปกติ นอกจากนี้ผักตบชวา

ยังมีประสิทธิภาพช่วยให้ค่า pH ของน�้าเสีย

คงอยู่ในระดับที่มีความเป็นกลาง (pH 6-7) 

ได้เร็วกว่าการปล่อยให้น�า้อยูต่ามสภาพปกติ 

ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของกิตติ เอก

อ�าพล และส�าอาง หอมชืน่ (2530) พบว่าผกั

ตบชวา และกก มีคุณสมบัติในการรักษา

ระดับความเป็นกรดความเป็นด่างของน�้า

เสียให้มีค่าคงที่ อยู่ที่ระดับ pH ใกล้เคียง 7 

ตลอดระยะเวลาที่ท�าการทดลองแต่มีผลให้ 

ค่า EC ของน�้าเพิ่มมากขึ้น เมื่อเทียบกับการ

ปล่อยให้น�้าอยู่ตามสภาพปกติ ผักตบชวามี

ส่วนช่วยบ�าบัดให้น�้าเสียมีออกซิเจนละลาย

ภาพที่ 3 แพลงก์ตอนสัตว์ที่พบบริเวณราก           

 ผักตบชวา (ก-ข=ครัทเทเซี่ยน (ตัวอ่อน 

 นอเพลียส), ค-ง =โปรโตซัว)

สรุปและและอภิปรายผล
 1. คุณภาพน�้า

 คุณภาพน�้าจากบ่อบ�าบัดน�้าเสีย

ชมุชนทีผ่่านการบ�าบดัด้วยผกัตบชวาและน�า้

เสียที่ปล่อยตามสภาพปกติ ระยะเวลา 5 

สัปดาห์ เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพ

น�้าทิ้งจากระบบบ�าบัดน�้าเสียของชุมชน พบ

ว่าเป็นไปตามมาตรฐานทุกพารามิเตอร์โดย

ในช่วงเริ่มต้นการทดลองสีของน�้าเสียจะมีสี

เขียวอ่อน เพราะมีการเจริญเติบโตของ

สาหร่ายและแพลงก์ตอนพชืมากเนือ่งจากมี

 ค ง

 ก ข
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ในน�า้สงูขึน้จัดอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพ

น�้าในแหล่งน�้าผิวดินคืออยู ่ในช่วง 2-6 

มิลลิกรัมต่อลิตรแต่ไม่มีประสิทธิภาพมาก

เพียงพอเมื่อเทียบกับน�้าที่ปล่อยตามสภาพ

ปกต ิทีเ่กดิการฟอกและบ�าบัดตวัเองของน�า้

โดยธรรมชาติ เนื่องจากผักตบชวามีการ

สังเคราะห์แสง การหายใจ และการย่อย

สลายสารอินทรีย์ที่คงเหลืออยู่หรือมีเพิ่ม

จากการเน่าเป่ือยของผกัตบชวาบางส่วน ค่า

เฉลีย่ BOD มค่ีาสงูในสปัดาห์เริม่ต้นของการ

ทดลอง และมีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องแสดง

ให้เห็นว่าผกัตบชวามปีระสทิธภิาพในการลด

ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ได้ดีในสัปดาห์

ที่ 3 แต่เมื่อทดลองต่อไปจนถึงสัปดาห์ที่ 5 

น�า้เสยีทีป่ล่อยตามสภาพปกตจิะสามารถลด

ค่า BODได้ดีกว่า เพราะเกิดการฟอกตัวเอง

ของน�า้ตามสภาพธรรมชาตแิละไม่มกีารเพิม่

ของสารอินทรีย์ท่ีมาจากการเน่าเปื่อยของ

ผกัตบชวาจงึสรปุได้ว่าหากใช้ผกัตบชวาช่วย

ในการบ�าบัดน�้าเสียชุมชน จะใช้ระยะเวลา

สั้นกว ่ าปล ่อยตามธรรมชาติ  ซึ่ ง เพิ่ ม

ประสทิธภิาพของระบบบ�าบดัน�า้เสยีให้ดขีึน้

 2.  กลุ ่มของสิ่งมีชีวิตบริเวณราก

และผิวน�้าหลังการบ�าบัดด้วยผักตบชวา

 แนวโน้มการเพิม่จ�านวนของแพลงก์

ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์เป็นไปใน

ทิศทางเดียวกับระยะเวลาการทดลองที่เพิ่ม

มากขึน้ ผลการศกึษาชีใ้ห้เหน็ว่าแพลงก์ตอน

สัตว์และแพลงก์ตอนพืชจะพบบริเวณราก

ผกัตบชวามากกว่าบรเิวณผวิน�า้ เนือ่งจากสิง่

มีชีวิตเหล่านี้มักจะอาศัยอยู่บริเวณรอบราก

ของพืชแบบพึ่งพาอาศัยกันโดยพืชจะใช้

แหล่งสารอาหาร (ฟอสฟอรัสและไนโตรเจน) 

ที่ได้จากสารอินทรีย์ในน�้าและจากการย่อย

สลายของแบคทีเรียผลิตสารจ�าพวกน�้าตาล 

วิตามินและกรดอินทรีย์ปล่อยออกมาทาง

ราก ซ่ึงสารเหล่านี้เป็นแหล่งอาหารให้กับ

จุลินทรีย์ รวมถึงแพลงก์ตอนด้วย จึงท�าให้

จุลินทรีย์มาอยู่รวมกันบริเวณรากและสร้าง

สารเมือกที่เรียกว่า Biofilm มาจับเซลล์ให้

เป็นกลุ่มและยดึติดกบัรากพืชท�าให้พบกลุ่ม

สิ่งมีชีวิตที่บริเวณรากผักตบชวามากกว่า

บริเวณผิวน�้าส่วนสาเหตุที่พบแพลงก์ตอน

พืชมากกว่าแพลงก์ตอนสัตว์ในสัปดาห์ที่ 1 

แต่ในการทดลองสปัดาห์ที ่2-5 กลบัพบการ

เพิม่จ�านวนของแพลงก์ตอนสตัว์มากกว่าแพ

ลงก์ตอนพืชนั้น เนื่องมาจากในช่วงเริ่มแรก

ของการบ�าบดัมสีารอนิทรย์ีทีเ่ป็นอาหารของ

แบคทีเรียและแพลงก์ตอนพืช (ฟอสฟอรัส

และไนโตรเจน) ปนเปื้อนในน�้ามาก ท�าให้     

แพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตเพิ่มจ�านวนมาก

ขึ้นตามปริมาณอาหารที่เพิ่มและแพลงก์

ตอนสตัว์ เช่น โปรโตซวัและโรตเิฟอร์ ซึง่เป็น

ผูบ้รโิภคแพลงก์ตอนพชืจะเจรญิเตบิโตอย่าง

รวดเร็วตามไปด้วย โดยจะกินกลุ่มสิ่งมีชีวิต

ที่มีชีวิตและตายแล้วเป็นอาหาร ช่วยท�าให้

น�้ามีความขุ่นลดลง ซึ่งสอดคล้องกับการวัด

คุณภาพน�้าทางกายภาพและทางเคมี ที่ค่า

ความขุ่นลดลงอย่างมาก ร้อยละ 91.10 ใน

สัปดาห์ที่ 2 ประกอบกับสารอินทรีย์ที่ลด
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น ้อยลง น�้ ามีคุณภาพดีขึ้น มีปริมาณ

ออกซิเจนละลายน�้าที่เหมาะสมท�าให้พบ     

โรติเฟอร์และคลัสเตเชียน ซึ่งมักจะอาศัยใน

แหล่งน�้าที่มีคุณภาพค่อนข้างดีเพิ่มมากข้ึน

ตามไปด้วย

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณกลุ่มวิจัยพันธุศาสตร์

และพิษวิทยาสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัย

ขอนแก่นที่สนับสนุนเงินทุนในการวิจัย              
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