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บทคัดยnอ
การศึกษาน้ีมวัีตถปุระสงคrเพ่ือหาผลของสารอินทรียrปรมิาณสูงในน้ําเสียโรงงานขนมจีนตnอประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียของพืช

บาํบัดนํา้เสยี (หญoาแฝกหอมและกกกลมจันทบรู) โดยการทดลองบําบดันํา้เสยีในหนnวยทดลองขนาดเล็ก ซึง่ทาํการขงัแชnนํา้เสยี

เป}นเวลา 5 วัน และพักใหoแหoงเป}นเวลา 2 วัน การศึกษาแบnงออกเป}น 2 สnวน ไดoแกn การบําบัดนํ้าเสียโดยใชoวัสดุปลูกพืชเพียง

อยnางเดียว และการบําบัดนํ้าเสียโดยใชoวัสดุปลูกพืชรnวมกับพืชบําบัดนํ้าเสีย ผลการทดลองเผยใหoเห็นวnา สารอินทรียrปริมาณสูง 

(แสดงในรปูของปรมิาณซโีอด)ี ที ่3,669.70 ± 134.50 มลิลกิรัมตnอลิตร สnงผลกระทบอยnางมากกับประสทิธิภาพการบําบัดนํา้เสีย

ของท้ังหนnวยทดลองท่ีใชoวัสดุปลูกพืชเพียงอยnางเดียวและหนnวยทดลองท่ีใชoวัสดุปลูกพืชรnวมกับพืชบําบัดนํ้าเสีย หนnวยทดลอง

ที่ใชoวัสดุปลูกพืชเพียงอยnางเดียวสามารถลดซีโอดีไดoที่ 121.65 ± 50.17 มิลลิกรัมตnอลิตร ของรอบแรกของการบําบัด (7 วัน) 

ในสnวนของหนnวยทดลองท่ีใชoวสัดุปลูกพชืรnวมกับพชืบําบดันํา้เสีย หญoาแฝกหอมและกกกลมจันทบูร สามารถลดซีโอดีไดoที ่140.63 

± 16.24 มิลลิกรัมตnอลิตร ของรอบท่ี 4 ของการบําบัด (28 วัน) และ128.65 ± 0.00 มิลลิกรัมตnอลิตร ของรอบท่ี 3 ของการบําบัด 

(21 วนั) ตามลาํดบั โดยซีโอดจีากนํา้ทิง้ท่ีไดoเกนิกวnา 120 มลิลกิรมัตnอลติร ซึง่เกนิกวnามาตรฐานทีก่รมโรงงานอตุสาหกรรมกาํหนด 

จากหนnวยทดลองท่ีใชoวัสดุปลูกพืชรnวมกับพืชบําบัดนํ้าเสีย พบวnา หญoาแฝกหอมมีประสิทธิภาพในการบําบัดดีกวnากกกลมจัน

ทบูร โดยพบความแตกตnางกันอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p - value < 0.05 จากการทดลองท้ังหมดทําใหoทราบวnาพืชบําบัดนํ้า

เสียมีความทนทานตnอสารอินทรียrปริมาณสูงในชnวงระยะเวลาส้ันๆ ของการทดลองเทnานั้น โดยประสิทธิภาพของการบําบัดนํ้า

เสียจะลดลงตามระยะการบําบัด ดังนั้นผลทดลองจากการศึกษาน้ีสามารถนําไปประยุกตrใชoสําหรับการบําบัดนํ้าเสียจากโรงงาน

ผลิตขนมจีนตnอไปไดo

คําสําคัญ: นํ้าเสียโรงงานขนมจีน ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสีย หญoาแฝกหอม กกกลมจันทบูร

Abstract
The purpose of this study was to determine the influence of high organic substances with concentrations in fermented 

rice noodle (Khanomjeen) factory wastewater on the efficiency wastewater treatment of plants (Vetiveria zizanioides

Nash. and Cyperus corymbosus Rottb.). Addition, The continuous flow condition and 5-days stagnation and 2-days 

releasing condition experiments were performed in the bath – flow wastewater treatment system. This study was

divided into 2 parts namely; wastewater treatment by use of grown materials (GMs) only and wastewater treatment 

by use of grown materials combining with plants (GPs). The results revealed that high concentrations of organic 

substances (show in form of chemical oxygen demand; COD) at 3.669.70 ± 134.50 mg/L have more effect with 
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efficiency wastewater treatment of GMs and GPs. The GMs could be reduced COD to 121.65 ± 50.17 mg/l at the 1 

week-cycle (7 days). In part of GPs, Vetiveria zizanioides Nash. and Cyperus corymbosus Rottb. could be reduced 

COD to 140.63 ± 16.24 mg/l at the 4 week-cycles (28 days) and 128.65 ± 0.00 mg/l at the 3 week-cycles (21 days), 

respectively. The COD of effluent exceeded 120 mg/l which the limitation COD value of the Department of industrial 

works. From GPs experiment units, Vetiveria zizanioides Nash. has higher treatment efficiency than Cyperus 

corymbosus Rottb., which the statistically significant difference was detected with the p - value < 0.05. In conclusion, 

plants had tolerance to high concentration of organic substances for a short duration of the experiment only. The

effectiveness of wastewater treatment will decreased following the period of treatment cycles. Therefore, the results 

of these studies could be considered to apply for fermented rice noodle (Khanomjeen) factory wastewater treatment. 

Keywords: Fermented rice noodle factory wastewater, Efficiency wastewater treatment, Vetiveria zizanioides Nash., 

Cyperus corymbosus Rottb.

บทนํา
การลกัลอบปลnอยนํา้เสียจากโรงงานผลติอาหาร ณ ป{จจบุนัอยูn

ในภาวะท่ีรุนแรงมากข้ึนเร่ือยๆ โดยเฉพาะอยnางย่ิงโรงงานผลิต

อาหารขนาดเล็ก โรงงานขนมจีน ถือเป}นโรงงานผลิตอาหาร

ประเภทหน่ึงท่ีมทีัง้ขนาดเล็กจนไปถึงขนาดใหญnกระจายอยูnท่ัว

ทุกภาคของประเทศไทย2,7 โดยน้ําเสยีจากโรงงานขนมจนีจะมี

ลักษณะสีขาวขุnน ซึ่งเกิดจากแปjงขoาวเจoาในกระบวนการผลิต

ทําใหoน้ําเสียมีปริมาณสารอินทรียrประเภทพอลิแซกคาไรดrสูง

มาก สnงผลกระทบโดยตรงตnอคnาบีโอดี (biochemical oxygen 

demand:BOD) คnาซีโอดี (chemical oxygen demand:COD) 

และคnาของแข็งละลายน้ําทัง้หมด (total dissolved solids:TDS) 

มีปริมาณสูงตามไปดoวย จากการศึกษาคุณภาพนํ้าทิ้งของ

โรงงานขนมจนีในจงัหวดัฉะเชงิเทรา ราชบรุ ีและขอนแกnน พบ

วnา มีคnาบีโอดีเฉล่ียสูงถึง 23,253 มิลลิกรัมตnอลิตร และมีคnาซี

โอดีเฉลี่ยสูงถึง 17,109 มิลลิกรัมตnอลิตร5,10,18,20,21,22 ซึ่งสูงเกิน

กวnาคnามาตรฐานนํา้ทิง้ของกรมโรงงานอตุสาหกรรมทีกํ่าหนด

ใหoคnาบีโอดีอยูnที่ไมnเกิน 60 มิลลิกรัมตnอลิตรและคnาซีโอดีอยูnที่

ไมnเกนิ 120 มลิลกิรมัตnอลติร6 จากรายงานของวรพจนr8 ยงัเผย

ใหoเห็นวnา โรงงานขนมจีนสามารถกnอใหoเกิดป{ญหาดoานกลิ่น

เหม็นรบกวนอยnางรุนแรงท่ีเกดิจากกระบวนการยnอยสลายสาร

อินทรีย rประเภทพอลิแซกคาไรด rภายใต oสภาวะท่ีไม n มี

ออกซิเจน25 ซึ่งสnงผลกระทบตnอสุขอนามัยของคนในชุมชน

บริเวณโดยรอบโรงงาน ป{จจุบันไดoมีหลากหลายงานวิจัยที่

คิดคoนและออกแบบเทคโนโลยีเพ่ือใชoในการบําบัดนํ้าเสียจาก

โรงงานขนมจีน5,8,10,17,18,21 โดยการใชoพืชบําบัดนํ้าเสียถือเป}น

หน่ึงในวิธทีีไ่ดoรบัความสนใจเป}นอยnางมาก ซึง่การใชoพชืบาํบดั

นํ้าเสียรnวมกับระบบบึงตามธรรมชาติสามารถลดสารอินทรียr

ไดoสูงสุดถึงรoอยละ 9615 นอกจากนี้การใชoพืชบําบัดนํ้าเสียยัง

เป}นวิธีที่มีคnาใชoจnายนoอย ไมnมีการใชoสารเคมี แตnยังมีขoอจํากัด

ดoานพื้นท่ีที่ตoองใชoพื้นท่ีจํานวนมากเพื่อทําใหoระบบบําบัดมี

ประสิทธิภาพ ทั้งนี้พืชบําบัดนํ้าเสียที่นิยมใชoกันในป{จจุบัน 

ไดoแกn พืชบําบัดนํ้าเสียประเภทโผลnพoนนํ้า (emergent plant) 

อาทิ ธูปฤาษี ตoนกก และตoนออ เป}นตoน และพืชบําบัดนํ้าเสีย

ประเภทหญoา (gramineae) อาทิ หญoาแฝก เป}นตoน1,4

 จากป{ญหาดoานการจัดการระบบบําบัด ขนาดพื้นที่

ในการบําบัด และรูปแบบท่ีเหมาะสมในการบําบัด จึงทําใหo

ผูoวิจัยตoองการหาสภาวะเหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียจาก

โรงงานขนมจนีโดยใชoหนnวยบาํบดันํา้เสยีขนาดเลก็รnวมกบัพชื

บําบัดนํ้าเสียทั้ง 2 ชนิด ไดoแกn หญoาแฝกหอมและกกกลมจัน

ทบูร โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคrเพื่อศึกษาผลของปริมาณ

สารอินทรียrตnอประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียโรงงานขนมจีน

ดoวยพืชบําบัดนํ้าเสียทั้ง 2 ชนิด 

วิธีการวิจัย
 การเตรียมตัวอยnางนํ้าเสีย
 นํา้เสียโรงงานขนมจนีท่ีใชoในวจัิยครัง้นีแ้บnงออกเป}น 

2 ประเภท ไดoแกn (1) นํา้เสยีโรงงานขนมจนีทีไ่มnผnานการบาํบดั

เบื้องตoน ซึ่งจากโรงงานขนมจีนแหnงหนึ่งในตําบลคลองหนึ่ง 

อาํเภอคลองหลวง จงัหวัดปทุมธานี โดยมีปรมิาณสารอินทรียr 

(แสดงในรูปของปริมาณซีโอดี) อยูnท่ี 3,699.70 ± 134.50 

มิลลิกรัมตnอลิตร และ (2) นํ้าเสียโรงงานขนมจีนท่ีผnานการ

บาํบดัเบือ้งตoน โดยใชoวธีิการบาํบัดนํา้เสยีแบบชวีภาพจากงาน

วิจัยกnอนหนoานี้17 นํ้าเสียที่ไดoมีปริมาณสารอินทรียr (แสดงใน

รปูของปริมาณซโีอดี) อยูnที ่988.93 ± 124.89 มลิลกิรมัตnอลติร 

ซึ่งนํ้าเสียโรงงานขนมจีนทั้ง 2 ประเภท ถูกเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 °C กnอนนํามาใชoในการทดลอง

 การเตรียมพืชบําบัดนํ้าเสีย
 พืชบําบัดนํ้าเสียที่นํามาใชoในวิจัยครั้งนี้ ไดoแกn หญoา

แฝกหอม (Vetiveria zizanioides Nash.) และกกกลมจันทบูร 

(Cyperus corymbosus Rottb.) ไดoจากโครงการศกึษาวจิยัและ



Chitsanuphong Pratum J Sci Technol MSU326

พัฒนาสิ่งแวดลoอมแหลมผักเบี้ย จังหวัดเพชรบุรี โดยเป}นพืช

บาํบัดนํา้เสียทีม่ปีระสิทธภิาพและมีการใชoบําบดันํา้เสียภายใน

พื้นที่โครงการฯ วิธีการเตรียมกลoาพันธุrทําโดยนํากลoาพันธุrที่

มีอายุ 7 วัน มาตัดแตnงลําตoนและรากใหoมีความยาวประมาณ 

30 เซนติเมตร นําไปป{กชําลงในถุงพลาสติกขนาด 8 นิ้ว 

ทําการเพาะเล้ียงเป}นระยะ 7 วัน จากนั้นยoายตoนกลoาลงปลูก

ในถังพลาสติกทรงกลมขนาดความจุ 30 ลิตร ขนาดเสoนผnาน

ศูนยrกลาง 50 เซนติเมตร สูง 54 เซนติเมตร โดยทําการปลูก 

2 ตoนตnอถงั ซึง่ภายในถงัพลาสตกิบรรจโุดยเรยีงลาํดบัจากลnาง

ขึ้นบน จํานวน 4 ชั้นไดoแกn กรวด ทรายหยาบ ทรายละเอียด 

และดนิรnวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) โดยปรบัความ

สูงของแตnละชั้นใหoอยูnที่ 7, 2, 1.5 และ 20 เซนติเมตร ตาม

ลําดับ (ดัดแปลงจาก Klomjek & Nitisoravut14) 

 การวางแผนการทดลอง
 การทดลองบําบัดน้ําเสียโรงงานขนมจีนในหนnวย

บําบัดนํ้าเสียขนาดเล็ก โดยทําการวางแผนการทดลองแบบ 

Factorial in CRD ซึ่งมีหนnวยการทดลองทั้งหมด 3 หนnวย

ทดลอง แตnละหนnวยทดลองมีจํานวน 3 ซ้ํา ไดoแกn (1) หนnวย

ทดลองควบคุมที่ใชoวัสดุปลูกพืชเพียงอยnางเดียว (Treatment 

1 ; T1), (2) หนnวยทดลองที่ใชoวัสดุปลูกพืชรnวมกับหญoา

แฝกหอม (Treatment 2 : T2), และสุดทoาย (3) หนnวยทดลอง

ที่ใชoวัสดุปลูกพืชรnวมกับกกจันทบูร (Treatment 3 ; T3) โดย

แตnละหนnวยทดลองจะทาํการบําบดันํา้เสียโรงงานจนีท้ังทีไ่มnมี

การบําบัดเบื้องตoน และมีการบําบัดนํ้าเสียเบื้องตoน 

 การดําเนินการทดลอง
 ทําการถnายนํ้าประปาออก (จากข้ันตอนการเตรียม

พืชบําบัดนํ้าเสีย) และพักวัสดุปลูกพืชใหoแหoงเป}นเวลา 2 วัน 

จากนั้นจึงทําการขังแชnนํ้าเสียโรงงานขนมจีนในหนnวยทดลอง 

(ตามการวางแผนการทดลอง) โดยใหoขังแชnนํ้าเสียโรงงาน

ขนมจีน เป}นเวลา 5 วัน ถnายนํ้าเสียโรงงานขนมจีนออก และ

พักวัสดุปลูกพืชใหoแหoงเป}นเวลา 2 วัน ซึ่งเป}นระยะเวลาการ

บาํบัดนํา้เสียรวมท้ังส้ิน 7 วนั หรอืเทnากับ 1 รอบของการบําบดั 

(ดัดแปลงจาก Klomjek & Nitisoravut14) ทัง้นีใ้หoทาํการทดลอง

จนกวnาปริมาณซีโอดีในน้ําทิ้งแตnละรอบของการบําบัดจะเกิน

กวnามาตรฐานที่กําหนด6 รูปแบบการทดลองบําบัดนํ้าเสีย

โรงงานขนมจีนในหนnวยบําบัดนํ้าเสียขนาดเล็ก ดังแสดงใน 

Figure 1

 

Figure 1 Batch - flow wastewater treatment system

การวิเคราะหrขoอมูลทางสถิติ
 ผลการทดลองทีไ่ดoจะนาํมาวเิคราะหrความแปรปรวน

แบบทางสอง (Two - way ANOVA) นอกจากน้ียังทําการ

ทดสอบเปรียบเทียบพหุคูณแบบ Scheffe’s Post hoc test 

Comparison (Scheffe) เพื่อแยกความแตกตnางของคnาเฉล่ีย

อยnางมีนัยสําคัญ โดยกําหนดไวo p – value < 0.05

ผลการวิจัย
 การทดลองบาํบัดนํา้เสียในหนnวยบาํบัดนํา้เสียขนาด

เล็ก เพื่อใหoทราบถึงผลของสารอินทรียrปริมาณสูงในน้ําเสีย

โรงงานขนมจนีตnอประสทิธภิาพการบาํบัดนํา้เสยีของพืชบาํบัด

ผูoวิจัยจึงแบnงการทดลองออกเป}น 2 สnวน ไดoแกn
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 การบําบัดนํ้าเสียดoวยวัสดุปลูกพืช
 หนnวยทดลองควบคมุทีใ่ชoนํา้เสยีแบบไมnมกีารบาํบดั

เบือ้งตoน พบวnา สารอินทรียrปรมิาณสูง (แสดงในรูปของปริมาณ

ซีโอดีที่ 3,669.70 ± 134.50 มิลลิกรัมตnอลิตร) สnงผลกระทบ

โดยตรงตnอความสามารถในการบาํบดันํา้เสยีของหนnวยทดลอง

ท่ีใชoน้ําเสียแบบไมnมีการบําบดัเบ้ืองตoน โดยน้ําทิง้จากรอบแรก

ของการบําบัดมีปริมาณซีโอดีอยูnที่ 121.65 ± 43.45 มิลลิกรัม

ตnอลติร และการบาํบดัในรอบสดุทoาย (รอบท่ี 6 ของการบาํบดั) 

พบวnา ปริมาณซีโอดีอยูnท่ี 795.58 ± 77.91 มิลลิกรัมตnอลิตร 

ดังแสดงใน Table 1 ซ่ึงคnาซีโอดีตั้งแตnรอบแรกจนถึงรอบ

สุดทoายของการบําบัดเกินกวnามาตรฐานท่ีกรมโรงงาน

อุตสาหกรรมกําหนด (120 มิลลิกรัมตnอลิตร) แตnทําการ

วิเคราะหrประสิทธิภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย พบวnา ระบบ

บําบัดน้ําเสียยังมีประสิทธิภาพสูงต้ังแตnเร่ิมตoนจนส้ินสุดการ

ทดลอง โดยในรอบแรกของการบําบัดอยูnที่รoอยละ 96.69 ± 

1.37 และในรอบสุดทoายของการบําบัดอยูnที่รoอยละ 78.32 ± 

2.12 ซ่ึงน้ันเน่ืองมาจากปริมาณซีโอดีที่สูงมากในน้ําเสีย

โรงงานขนมจีนท่ีไมnมกีารบําบัด (3,699.70 ± 134.50 มลิลิกรมั

ตnอลติร) เมือ่นํามาคํานวณกบัปรมิาณซโีอดขีองนํา้ทิง้หลังการ

บําบัดในแตnละครั้ง จึงทําใหoถูกมองวnาหนnวยทดลองดังกลnาวมี

ประสิทธิภาพสูงในการบําบัด แตnในความเป}นจริงตoองมอง

ป{จจยัในสnวนของ ปรมิาณซโีอดขีองนํา้ทิง้หลงัการบาํบัดท่ีตoอง

ไมnเกนิกวnามาตรฐานทีก่รมโรงงานอตุสาหกรรมกาํหนด ดงันัน้

หนnวยทดลองที่ใชoตัววัสดุปลูกพืชเพียงอยnางเดียวไมnมีความ

สามารถในการรอบรบัสารอินทรยีrในปรมิาณสงู (ซโีอดปีริมาณ

สูง) ของนํ้าเสียโรงงานขนมจีนไดo ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้า

เสียโรงงานขนมจีนที่ผnานการบําบัดเบื้องตoน แสดงใน Figure 

2 (a) 

 ในขณะท่ีหนnวยทดลองควบคุมท่ีใชoนํ้าเสียที่มีการ

บําบัดเบื้องตoน ซึ่งเผยใหoเห็นวnาตัววัสดุปลูกพืชที่ใชoในหนnวย

บําบัดนํ้าเสียขนาดเล็กสามารถรอบรับสารอินทรียrปริมาณต่ํา 

(แสดงในรูปของปริมาณซีโอดีที่ 988.93 ± 124.89 มิลลิกรัม

ตnอลิตร) โดยระบบบําบัดสามารถกําจัดซีโอดีใหoมีปริมาณต่ํา

กวnามาตรฐานกําหนดไดoถึง 2 รอบของการบําบัด ซึ่งในรอบ

แรกของบําบัดปริมาณซีโอดีอยูnที่ 40.44 ± 16.67 มิลลิกรัมตnอ

ลิตร และในรอบที่ 2 ของการบําบัดปริมาณซีโอดีอยูnที่ 64.99 

± 25.01 มิลลิกรัมตnอลิตร ดังแสดงใน Table 1 และเม่ือ

วิเคราะหrถึงประสิทธิภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย พบวnา 

ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียจะแปรผันตามระยะเวลาการ

บําบัด ซึ่งประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียจะลดลงอยnางเห็นไดo

ชดัเจนหลังจากรอบท่ี 3 ของการบําบดั (รoอยละ 85.17 ± 5.71 

ของการบําบัด) และในรอบสุดทoายของการบําบัดรoอยละของ

การบําบัดอยูnที่ 38.05 ± 5.68 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการ

บาํบัดนํา้เสียโรงงานขนมจนีท่ีผnานการบําบัดเบ้ืองตoน ดงัแสดง

ใน Figure 2 (b)

....  
   (a)              (b) 

Figure 2 The test of grown materials to treat (a) non pre-treated wastewater and (b) pre-treated wastewater

การบําบัดน้ําเสียดoวยพืชบําบัดนํ้าเสีย
 การบําบดันํา้เสียดoวยพืชบาํบดันํา้เสียเป}นการบําบัด

น้ําเสียรnวมกันระหวnางวัสดุปลูกพชืกบัพชืบาํบดันํา้เสีย โดยรูป

แบบการบาํบัดนํา้เสียคลoายคลงึกบัการบาํบัดนํา้เสยีดoวยระบบ

พื้นที่ชุ nมน้ําประดิษฐrแบบน้ําไหลใตoผิวชั้นกรองในแนวนอน 

(Subsurface Flow Systems)12 ซ่ึงในงานวิจยันีใ้ชoพชืบาํบดันํา้

เสีย 2 ชนิด ไดoแกn หญoาแฝกหอม (Vetiveria zizanioides 

Nash.) และกกกลมจันทบูร (Cyperus corymbosus Rottb.) 

ผลการทดลองแสดงใหoเหน็วnา สารอินทรียrปรมิาณสูงในน้ําเสยี

สnงผลกระทบโดยตรงตnอความสามารถในการบําบดันํา้เสยีของ

ทัง้หญoาแฝกหอมและกกกลมจันทบรู โดยหนnวยทดลองท่ีปลูก

หญoาแฝกหอมสามารถบําบดันํา้เสียไดoถงึ 3 รอบของการบําบดั 

ดงัแสดงใน Figure 3 (a) ซึง่มปีริมาณซีโอดีในรอบแรกของการ

บําบัดอยูnที่ 16.03 ± 6.17 มิลลิกรัมตnอลิตร, รอบที่ 2 ของการ
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บาํบดัอยูnท่ี 25.42 ± 4.51 มลิลิกรมัตnอลิตร และในรอบที ่3 ของ

การบาํบัดอยูnที ่79.17 ± 0.00 มลิลกิรมัตnอลิตร ตามลาํดบั โดย

รoอยละของประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสียอยูnที่ 99.56 ± 

0.17, 99.31 ± 0.12 และ 97.84 ± 0.00 ตามลําดับ ในขณะที่

หนnวยทดลองท่ีปลูกกกกลมจันทบูรมีสามารถในการบําบดันํา้

เสียนoอยกวnาหนnวยทดลองท่ีปลูกหญoาแฝกหอม 1 รอบการ

บาํบดั (ดงัแสดงใน Table 1) โดยปรมิาณซโีอดใีนรอบแรกของ

การบําบัดอยูnที่ 26.72 ± 6.39 มิลลิกรัมตnอลิตร และรอบท่ี 2 

ของการบาํบัดอยูnท่ี 38.12 ± 8.05 มลิลกิรมัตnอลติร ตามลาํดบั 

โดยรoอยละของประสทิธิภาพของการบําบดันํา้เสียอยูnที ่99.27 

± 0.17 และ 68.96 ± 0.22 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบัด

นํา้เสียโรงงานขนมจนีทีไ่มnผnานการบําบัดเบือ้งตoน ดงัแสดงใน 

Figure 3 (b)

.      
   (a)              (b) 

Figure 3 The test of Vetiveria zizanioides Nash. and Cyperus corymbosus Rottb. to treat non pre-treated wastewater

 ในสnวนหนnวยทดลองท่ีใชoน้ําเสียทีผ่nานการบําบดัเบือ้ง

ตoน พบวnา สารอินทรียrปริมาณตํ่า (แสดงในรูปของปริมาณซี

โอดี อยูnที่ 988.93 ± 124.89 มิลลิกรัมตnอลิตร) ในน้ําเสียสnง

ผลกระทบนoอยตnอความสามารถในการบําบัดนํ้าเสียของทั้ง

หญoาแฝกหอมและกกกลมจันทบูร โดยหนnวยทดลองท่ีปลูก

หญoาแฝกหอมสามารถบําบดันํา้เสียไดoถงึ 5 รอบของการบําบดั 

ดงัแสดงใน Figure 4 (a) ซ่ึงมปีริมาณซีโอดีในรอบแรกของการ

บําบัดอยูnท่ี 10.69 ± 0.00 มิลลิกรัมตnอลิตร, รอบที่ 2 ของการ

บําบัดอยูnท่ี 19.55 ± 0.00 มิลลิกรัมตnอลิตร, รอบที่ 3 ของการ

บําบัดอยูnท่ี 24.74 ± 0.00 มิลลิกรัมตnอลิตร รอบที่ 4 ของการ

บาํบัดอยูnที ่35.16 ± 8.12 มลิลิกรมัตnอลิตร และในรอบที ่5 ของ

การบาํบดัอยูnที ่42.46 ± 9.80 มลิลิกรมัตnอลิตร ตามลาํดบั โดย

รoอยละของประสิทธิภาพของการบําบัดนํ้าเสียอยูnที่ 98.92 ± 

0.00, 98.02 ± 0.00, 97.50 ± 0.00, 96.44 ± 0.82, 95.71 ± 

0.99 และ 95.71 ± 0.99 ตามลําดับ ในขณะที่หนnวยทดลองท่ี

ปลูกกกกลมจันทบูรมีสามารถในการบําบดันํา้เสียเทnากบัหนnวย

ทดลองที่ปลูกหญoาแฝกหอม อยู nที่ 4 รอบการบําบัด 

(ดังแสดงใน Table 1) ปรมิาณซโีอดใีนรอบแรกของการบําบดั

อยูnที่ 16.03 ± 6.17 มิลลิกรัมตnอลิตร, รอบที่ 2 ของการบําบัด

อยูnที่ 31.70 ± 9.16 มิลลิกรัมตnอลิตร, รอบที่ 3 ของการบําบัด

อยูnที่ 49.48 ± 0.00 มิลลิกรัมตnอลิตร รอบที่ 4 ของการบําบัด

อยูnที่ 56.25 ± 0.00 มิลลิกรัมตnอลิตร และในรอบท่ี 5 ของการ

บาํบดัอยูnที ่67.93 ± 0.00 มลิลกิรมัตnอลติร ตามลําดับ โดยรoอย

ละของประสิทธิภาพของการบําบัดนํ้าเสียอยูnที่ 98.38 ± 0.62, 

96.79 ± 0.93, 95.00 ± 0.00, 94.31 ± 0.00 และ 96.13 ± 

0.00 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียโรงงานขนมจีน

ที่ไมnผnานการบําบัดเบื้องตoน ดังแสดงใน Figure 4 (b)

     
(a)             (b) 

Figure 4 The test of Vetiveria zizanioides Nash. and Cyperus corymbosus Rottb. to treat pre-treated wastewater
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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด
 ในงานวิจัยน้ีไดoทาํการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การบําบัดน้ําเสียโรงงานขนมจีนของ (1) พืชบําบัดนํ้าเสีย 

ทั้ง 2 ชนิด ไดoแกn หญoาแฝกหอม (Vetiveria zizanioides 

Nash.) และกกกลมจันทบูร (Cyperus corymbosus Rottb.) 

และ (2) รอบการบําบัดนํ้าเสีย ผลการศึกษาแสดงใหoเห็นวnา 

หญoาแฝกหอม มีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียท่ีไมnมีการ

บําบัดเบื้องตoน สูงกวnาท้ังกกกลมจันทบูร และวัสดุปลูกพืช 

(หนnวยทดลองควบคุม) โดยมีความแตกตnางอยnางมีนัยสําคัญ

ทางสถติทิี ่0.05 ในสnวนของการเปรยีบเทยีบการบาํบดันํา้เสยี

ของแตnละรอบการบําบัด พบวnา ในชnวงแรกของการบําบัด 

(รอบท่ี 1 และ รอบท่ี 2) ทั้งพืชบําบัดนํ้าเสีย และวัสดุปลูกพืช 

ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียที่ไมnมีการบําบัดเบื้องตoนไมnมี

ความแตกตnางอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตnในรอบการบําบัด

ที่ 3 เป}นตoนไป ทั้งพืชบําบัดนํ้าเสีย และวัสดุปลูกพืช 

ประสิทธิภาพการบําบดัน้ําเสยีทีไ่มnมกีารบําบัดเบือ้งตoนมคีวาม

แตกตnางอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.05

 แตnในสnวนของหนnวยทดลองท่ีบําบัดนํ้าเสียโรงงาน

ขนมจีนที่มีการบําบัดเบื้องตoน ผลการศึกษาพบวnา หญoา

แฝกหอม มีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียที่ไมnผnานการ

บาํบดัเบ้ืองตoน เทnากบักกกลมจันทบูร โดยไมnมีความแตกตnาง

อยnางมีนัยสําคัญ แตnในขณะท่ีพืชบําบัดนํ้าเสียทั้ง 2 ชนิด มี

ประสทิธิภาพในการบาํบดันํา้เสยีทีม่กีารบาํบดัเบือ้งตoน สงูกวnา

วสัดุปลูกพชื (หนnวยทดลองควบคุม) สnวนการเปรียบเทียบการ

บําบัดนํ้าเสียของแตnละรอบการบําบัด พบวnา ในชnวงรอบที่ 1 

ถึงรอบที่ 3 ของการบําบัด ทั้งพืชบําบัดนํ้าเสีย และวัสดุปลูก

พืช ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียที่มีการบําบัดเบื้องตoนไมnมี

ความแตกตnางอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตnในรอบการบําบัด

ที่ 4 เป}นตoนไป ทั้งพืชบําบัดนํ้าเสีย และวัสดุปลูกพืช 

ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียท่ีมีการบําบัดเบ้ืองตoนมีความ

แตกตnางอยnางมีนยัสาํคญัทางสถติทิี ่0.05 โดยการเปรยีบเทยีบ

ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียท้ังท่ีไมnมกีารบําบดัเบ้ืองตoน และ

มีการบําบัดเบื้องตoน แสดงใน Table 1

Table 1 The comparison of efficiency wastewater treatment from Vetiveria zizanioides Nash. and Cyperus corymbosus Rottb.

The wastewater treatment efficiency

Treatment Week-cycles Non pre-treated wastewater Pre-treated wastewater

COD (mg/l) % removal COD (mg/l) % removal

1 121.65 ± 50.17 96.69 ± 1.37 ab 40.44 ± 16.67 95.91 ± 1.69 ab

2 193.94 ± 74.66 94.72 ± 2.03 ab 64.99 ± 25.01 93.43 ± 2.53 ab

T1 3 318.10 ± 73.46 91.33 ± 2.00 k 146.63 ± 56.44 85.17 ± 5.71 bc

4 554.95 ± 71.20 84.88 ± 1.94 l 369.97 ± 33. 36 62.59 ± 3.37 j

5 653.18 ± 68.94 82.20 ± 1.88 m 526.30 ± 46.74 46.78 ± 4.73 k

6 795.58 ± 77.91 78.32 ± 2.12 n 612.68 ± 56.19 38.05 ± 5.68 l

Mean 439.57 ± 9.90 88.02 ± 1.89 C 293.50 ± 16.65 71.32 ± 3.95 C

1 16.03 ± 6.17 99.56 ± 0.17 ab 10.69 ± 0.00 98.92 ± 0.00 ab

2 25.42 ± 4.51 99.31 ± 0.12 ab 19.55 ± 0.00 98.02 ± 0.00 ab

T2 3 79.17 ± 0.00 97.84 ± 0.00 c 24.74 ± 0.00 97.50 ± 0.00 bc

4 140.63 ± 16.24 96.17 ± 0.44 d 35.16 ± 8.12 96.44 ± 0.82 d

5 271.73 ± 29.79 92.60 ± 0.81 e 42.46 ± 9.80 95.71 ± 0.99 e

6 510.11 ± 3.28 86.10 ± 0.09 f 145.75 ± 33.66 85.26 ± 3.40 f

Mean 173.85 ± 11.14 95.26 ± 0.27 A 46.39 ± 13.05 95.31 ± 0.87 AB

1 26.72 ± 6.39 99.27 ± 0.17 ab 16.03 ± 6.17 98.38 ± 0.62 ab

2 38.12 ± 8.05 68.96 ± 0.22 ab 31.70 ± 9.16 96.79 ± 0.93 ab

T3 3 128.65 ± 0.00 96.49 ± 0.00 g 49.48 ± 0.00 95.00 ± 0.00 bc

4 253.14 ± 31.74 93.10 ± 0.87 h 56.25 ± 0.00 94.31 ± 0.00 g
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The wastewater treatment efficiency

Treatment Week-cycles Non pre-treated wastewater Pre-treated wastewater

COD (mg/l) % removal COD (mg/l) % removal

5 373.63 ± 39.47 89.82 ± 1.08 i 67.93 ± 0.00 96.13 ± 0.00 h

6 590.27 ± 9.13 83.92 ± 0.25 j 163.96 ± 21.04 83.42 ± 2.13 i

Mean 235.09 ± 15.86 93.92 ± 0.25 B 64.23 ± 8.30 95.51 ± 0.61 AB

F-test - * - *

CV (%) 85.50 7.14 132.22 20.85

T1 = wastewater treatment by use of grown materials (Control treatment).

T2 = wastewater treatment by use of grown materials combining with Vetiveria zizanioides Nash.

T3 = wastewater treatment by use of grown materials combining with Cyperus corymbosus Rottb.

Uppercase (A, B, and C) shown differ significance of treatment.

Lowercase (a, b, c ….. and f) shown differ significance of week-cycles. 

Mean values on the same column with the same letters do not differ significantly.

* = Significant at p – value < 0.05

วิจารณrและสรุปผล
ป{จจยัหลกัท่ีมผีลตnอความสามารถในการบําบัดนํา้เสยีดoวยวสัดุ

ปลูกพืช อาจแบnงไดoเป}น (ก) ระดับความลึกของชั้นวัสดุปลูก

พชื (โดยเฉพาะช้ันดิน) ซึง่ท่ีความลกึประมาณ 30 เซนติเมตร 

วสัดุปลูกพชืสามารถกรองของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียไดoดจีงึ

ทําใหoนํ้าเสียที่ผnานวัสดุปลูกพืชมีลักษณะที่ใสขึ้น และในระยะ

ความลึกประมาณ 60 เซนติเมตรขึ้นไป วัสดุปลูกพืชสามารถ

กรองสารอินทรยีrและสารพษิทีส่ามารถละลายน้ําไดoทัง้หมด (ข) 

ลักษณะเน้ือดิน โดยดินถือเป}นองคrประกอบหลักที่สําคัญของ

วัสดุปลูกพืช ซึ่งเน้ือดินที่มีอนุภาคดินเหนียวตํ่า (low clay 

content) จะมคีวามสามารถในการกาํจัดสารอินทรยีrไดoมากวnา

รoอยละ 909,13 โดยช้ันดนิทีม่อีนภุาคของดินเหนียวเป}นจํานวน

มาก ชnองวnางระหวnางดิน (pore space) จะมีจํานวนนoอยซึ่ง

ทาํใหoน้ําเสยีไหลผnานไดoนoอย และเกดิสภาวะน้ําขงัแชnในชัน้ดิน

นานเกินไป (ponded condition) สnงผลใหoประสิทธิภาพการ

บําบัดนํ้าเสียลดลงเป}นอยnางมาก ในทางกลับกัน ดินที่มีทราย

หรือกรวดผสมอยูnมากเกินไป น้ําเสียจะมีการไหลผnานอยnางรวด

จึงไมnเกิดการขังแชnในชั้นดินจนทําใหoกระบวนการยnอยสลาย

ทางชีวภาพเกิดขึ้นนoอยหรือไมnมีการเกิดขึ้น28 

 นอกจากนีก้ารใชoกรวด ทรายหยาบ และทรายละเอยีด 

ในสnวนผสมของวสัดุปลูกพืชยงัชnวยใหoพชืสามารถยดึเกาะและ

เจริญเติบโตไดoดอีกีดoวย19 และ (ค) จลิุนทรียrในวัสดปุลกูพชื ซึง่

เป}นกลไกสาํคญัในการยnอยสารอนิทรยีr โดยจลุนิทรยีrในกลุnมที่

ใชoออกซเิจนจะทาํหนoาทีย่nอยสารอนิทรียrในชnวงแรกของการขงั

แชnนํ้าเสีย และเม่ือผnานสักระยะหนึ่งออกซิเจนในระบบบําบัด

จะหมดลงจุลนิทรียrในกลุnมทีไ่มnใชoออกซิเจนจะเร่ิมทาํหนoาทีใ่น

การยnอยสลายสารอินทรียr โดยใชoสารอนินทรียrที่เหลืออยูnใน

ระบบบําบัดมาเป}นตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการเจริญ

เติบโตจึงเกิดการบําบัดอยnางตnอเนื่องนั่นเอง แตnในการบําบัด

จะตoองมชีnวงการพกัการบาํบดั (ขงัแชnนํา้เสยี) เพือ่ปjองกนัการ

อดัแนnนของช้ันวัสดุปลกูพชื (โดยเฉพาะชัน้ดิน) และเพ่ือใหoเกิด

การถnายเทอากาศภายในชั้นดินอีกดoวย11

 ในสnวนของการบาํบดันํา้เสยีดoวยพชืบาํบัดนํา้เสยี ผล

การทดลองเผยใหoเหน็วnา หญoาแฝกหอมมปีระสทิธภิาพในการ

บาํบัดนํา้เสียดีกวnากกกลมจันทบรูในหนnวยทดลองทีใ่ชoนํา้เสีย

ทีไ่มnมกีารบาํบดันํา้เสยีเบ้ืองตoน โดยมีความแตกตnางอยnางมนียั

สําคัญทางสถิติที่ 0.05 แตnในหนnวยทดลองท่ีใชoนํ้าเสียที่มีการ

บําบัดนํ้าเสียเบ้ืองตoน ทั้งหญoาแฝกหอม และกกกลมจันทบูร 

มีประสทิธิภาพการบําบดันํา้เสียเทnากนั โดยไมnมคีวามแตกตnาง

อยnางมีนัยสําคัญ ซึ่งพืชบําบัดนํ้าเสียทั้ง 2 ชนิด ชnวยใหoการ

บําบัดนํ้าเสียดีขึ้นท้ังในหนnวยทดลองที่ใชoนํ้าเสียที่ไมnมีการ

บําบัดนํ้าเสียเบื้องตoนและในหนnวยทดลองท่ีใชoนํ้าเสียที่มีการ

บําบัดนํ้าเสียเบ้ืองตoน โดยพืชบําบัดนํ้าเสียจะทําการเปลี่ยน

ถnายกpาซทีเ่ป}นพิษออก (อาท ิCO
2
, N

2
, N

2
O และ CH

4
 เป}นตoน) 

ใหoกบัจลุนิทรยีrบรเิวณรากพืชบาํบัดนํา้เสยี สnงผลทําใหoจลุนิทรียr

ยnอยสลายอินทรียrอยnางตnอเนื่อง ท้ังนี้การแลกเปลี่ยนกpาซจะ

เกิดในชั้นดินบริเวณรากพืช (rhizosphere) ซึ่งเป}นการแลก

เปลีย่นกpาซตnางๆ จากบรเิวณรากพืชออกสูnชัน้บรรยากาศและ

ดึงเอากpาซออกซิเจนจากบรรยากาศลงสูnบริเวณรากพืชดoวย

เนือ้เย่ือแอเรงคิมา (aerenchyma) หรอืเน้ือเย่ือลําเล้ียงอากาศ3 

จึงทําใหoเกิดปฏิสัมพันธrกันอยnางตnอเนื่องระหวnางชั้นดิน เชื้อ

จุลินทรียr และสารอินทรียr23,24 
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 นอกจากนี้สารอินทรียrปริมาณสูงในน้ําเสียโรงงาน

ขนมจีนยังสnงผลตnอการเจริญเติบโตของพืชบําบัดนํ้าเสียท้ัง 

2 ชนดิ พบวnา หนnวยทดลองทีใ่ชoนํา้เสยีทีไ่มnมกีารบาํบัดนํา้เสยี

เบือ้งตoน กกกลมจนัทบรูมีการเจรญิเตบิโตและการแตกกอนoอยลง

สnวนในหญoาแฝกหอมมีการเจริญเตบิโตและการแตกกอนoอยลง 

นอกจากน้ียงัพบอาการใบแหoงกรอบ ซึง่เริม่เกดิต้ังแตnรอบที ่4 

ของการบําบัด ในสnวนของหนnวยการทดลองที่ใชoนํ้าเสียแบบ

ผnานการบาํบดัเบือ้งตoน พืชบาํบดันํา้เสยีทัง้ 2 ชนิด มกีารเจรญิ

เติบโตและการแตกกอตามปกติ โดยพืชทุกชนิดจะตอบสนอง

ตnอป{จจัยภายนอก (สภาพแวดลoอม) ในการเจริญเติบโต อาทิ 

ภมูอิากาศ, แสง, อณุหภมู,ิ นํา้, ชnวงแสง, ลม, แก็สตnางๆ, เนือ้ดนิ,

โครงสรoางของดิน, อินทรียวัตถุ, CEC, pH ของดิน, วัชพืช, 

แมลง, โรคระบาด, จุลินทรียr, และ สัตวrตnางๆ เป}นตoน26 ซึ่งพืช

จะไมnแสดงอาการตอบสนองเมื่อมีป{จจัยนั้นอยูnในระดับตํ่าสุด 

(minimum) แตnเมือ่มกีารเพิม่ป{จจยัน้ันมากข้ึน การตอบสนอง

จะเพิม่ขึน้อยnางรวดเรว็จนแทบจะเป}นสดัสnวนกบัปรมิาณป{จจัย

ที่เพ่ิมขึ้น และเมื่อเพ่ิมปริมาณหรือความเขoมขoนของป{จจัยนั้น

ตnอไป อัตราการตอบสนองจะคnอยๆ ลดลงจนจุดเ หมาะสม 

(optimum) จากนัน้จะลดลงไปเรือ่ยๆ จนกระทัง่ระดบัการตอบ

สนองเทnากับศูนยr หรือเรียกวnา จุดสูงสุด (maximum) ซึ่งเกิด

จากพืชไดoรบัป{จจยัในปริมาณท่ีมากจนเกินไปหลังจากถึงระยะ

อิ่มตัว (saturation) จนทําใหoเกิดการยับยั้ง (inhibition) หรือ

เป}นพษิตnอพชืขึน้ จดุทีม่ปีรมิาณของป{จจยัทีทํ่าใหoเกดิการตอบ

สนองทัง้สามจดุอนัไดoแกn จดุตํา่สดุ, จดุเหมาะสม และจุดสงูสุด

ดังกลnาวเรียกวnา จุดคารrดินัล (cardinal points) ในพืชแตnละ

ชนดิ แตnละพนัธุrจะมกีารตอบสนองตnอป{จจยัตnางๆ ในลกัษณะ

เดียวกัน แตnจะแตกตnางในเรื่องของระดับความเขoมขoนของ

ป{จจยัตnอระดบัและระยะเวลาการตอบสนองท่ีไมnเทnากนัเทnานัน้ 

โดยท่ัวไปแลoวการตอบสนองในเชิงปริมาณของพืชตnอป{จจยัที่

จําเป}นตnอการเจริญเติบโต27

 งานวิจัยนี้จึงแสดงใหoเห็นวnา สารอินทรียrปริมาณสูง

ในน้ําเสียโรงงานขนมจีนมีอิทธิพลอยnางมากตnอประสิทธิภาพ

การบําบัดนํ้าเสียทั้งดoวยวัสดุปลูกพืชอยnางเดียวหรือดoวยวัสดุ

ปลูกพืชรnวมกับหญoาแฝกหอมและกกกลมจันทบูรในหนnวย

บําบัดขนาดเล็กที่ใชoในงานวิจัยนี้ (ถังพลาสติกทรงกลมขนาด

ความจุ 30 ลิตร) สอดคลoองกับงานวิจัยของ Mosse16 ที่พบวnา 

นํา้เสียทีไ่มnผnานการบําบัดเบือ้งตoนจะมผีลกระทบอยnางมากกับ

สภาพการแลกเปล่ียนกpาซของวัสดุปลูกพืช (soil respiration) 

การหมุนเวียนธาตุไนโตรเจน (nitrogen cycling) และจํานวน

จลุนิทรียrในวัสดุปลูกพชื (microbial community structure) ซึง่

ในทางกลบักนันํา้เสยีทีม่กีารบาํบดัเบือ้งตoนจะไมnสnงผลกระทบ

ใดๆ ทัง้สิน้ ดงันัน้เพือ่ทีจ่ะใหoหนnวยบําบดัขนาดเล็กทีใ่ชoในงาน

วิจัยนี้สามารถนําไปใชoในการบําบัดนํ้าเสียโรงงานขนมจีนไดo

อยnางมีประสิทธิภาพจึงควรทําการบําบัดนํ้าเสียเบ้ืองตoนกnอน

เขoาสูnหนnวยบําบัดขนาดเล็ก โดยรูปแบบการบําบัดนํ้าเสียทาง

ชีวภาพ17 ถือไดoวnามีความเหมาะสมมากที่สุด 
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