
ประสิทธิภาพของผักตบชวาและจอกในการบำาบัดน้ำาเสียชุมชนด้วยระบบการปลูกแบบ 
ไร้ดินจำาลอง
Efficiency of water hyacinth and water lettuce in a stimulated hydroponic system for 
domestic wastewater treatment

สุทธิดา พุทไธสง1, ปวีณา แอบเพชร1, รวินิภา ศรีมูล2*

Sutthida Putthaisong1, Paweena Aeppeth1, Rawinipa Srimoon2*

Received: 28 September 2021 ; Revised: 25 October 2021 ; Accepted: 8 November 2021

บทคัดย่อ
การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาประสทิธภิาพของผกัตบชวาและจอกในการบำาบดัน้ำาเสยีชมุชนดว้ยการปลกูแบบไรด้นิจำาลอง
โดยใช้น้ำาเสียจากหอพักใช้เวลาบำาบัด 9 วัน ผลการศึกษาพบว่า ผักตบชวาและจอกซึ่งเป็นพืชลอยน้ำาสามารถบำาบัดน้ำาเสีย 
ชุมชนได้ดีโดยเฉพาะความกระด้าง บำาบัดได้ร้อยละ 80.26 และ 75.00 แอมโมเนียไนโตรเจน บำาบัดได้ร้อยละ 76.18 และ 81.31 
ของแข็งละลายน้ำา บำาบัดได้ร้อยละ 71.43 และ 63.04 สำาหรับผักตบชวาและจอก ตามลำาดับ (p<0.05) ฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟต 
ของแข็งทั้งหมด ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด บีโอดี ไขมันและน้ำามัน แบคทีเรียทั้งหมด บำาบัดได้ในช่วงร้อยละ 27.07-69.23 และ
เพิม่ออกซเิจนละลายน้ำาไดร้อ้ยละ 15.56-17.29 สว่นของพชืทีม่บีทบาทสำาคญัในการบำาบดัน้ำาเสยี คอื ระบบรากฝอยและลำาตน้ใน 
น้ำาดูดซับสารอาหาร แร่ธาตุ และดักตะกอนของแข็ง ลำาต้นเป็นทางผ่านของแก๊สจากบรรยากาศลงสู่น้ำา อย่างไรก็ตาม อุณหภูมิ
และความเป็นกรดด่างของน้ำาไม่แตกต่างกัน (p>0.05) เนื่องจากทำาการทดลองในโรงเรือนอุณหภูมิจึงไม่เปลี่ยนแปลงมาก ความ
เป็นกรดด่างของน้ำาเสียท่ีบำาบัดแล้วอยู่ในช่วง 6.8-7.0 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ำาทิ้งชุมชน จากผลการวิจัยนี้สรุปได้ว่าการใช้ 
ผักตบชวาและจอกสามารถบำาบัดน้ำาเสียชุมชนได้ดีจึงเป็นประโยชน์ในการนำาระบบการปลูกพืชแบบไร้ดินไปใช้บำาบัดน้ำาเสีย
ภายในชุมชนต่อไป 

คำาสำาคัญ: ผักตบชวา จอก การปลูกพืชแบบไร้ดิน

Abstract
The objective of this research was to investigate the efficiency of water hyacinth and water lettuce, which are floating 
plants, in a stimulated hydroponic system for domestic wastewater treatment using a university’s dormitory wastewater  
for 9 days. The results showed that both plants could treat wastewater efficiently, especially water hardness  
(% treatment=80.26 and 75.00), ammonia nitrogen (% treatment=76.18 and 81.31) and total dissolved solid  
(% treatment=71.43 and 63.04) for water hyacinth and water lettuce, respectively (p<0.05). The percentage of treatment  
of phosphate phosphorus, total solid, total suspended solid, biochemical oxygen demand (BOD), fat/oil/grease (FOG) 
and total bacteria were in the range 27.07-69.23%. Dissolved oxygen was increased by 15.56-17.29%. The process 
of rhizofiltration of these plants played an important role in the reduction of nutrients, minerals and solids. Plants also 
transport atmospheric and photosynthetic oxygen to the roots and release oxygen to water. However, water hyacinth 
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and water lettuce did not affect the temperature and pH, because the experimental models were established in a 
greenhouse. The pH of wastewater was not significantly different (p>0.05). The pH of treated water was between  
6.8-7.0, which did not exceed the standard value. In conclusion, water hyacinth and water lettuce were useful for 
domestic wastewater treatment and appropriate to local operation.
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บทนำา
น้ำาเสียชุมชน (Domestic wastewater) มีที่มาจากการทำา
กิจกรรมประจำาวัน เช่น การซักล้าง การประกอบอาหาร 
ห้องน้ำา สิ่งที่ปนเป้ือนส่วนใหญ่จึงเป็นสารอินทรีย์ต่างๆ  
เศษอาหาร เชื้อโรค สิ่งปฏิกูล ผงซักฟอก ไขมันและน้ำามัน 
และขยะต่างๆ น้ำาทิ้งชุมชนมีค่าบีโอดี (Biochemical oxygen  
demand, BOD) ประมาณ 150-250 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 6-8 สารแขวนลอยประมาณ 
20-100 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) ถึงแม้
จะเป็นน้ำาทิ้งที่มีสารมลพิษไม่มาก แต่เนื่องจากมีปริมาณมาก 
และมีแหล่งกำาเนิดอยู่อย่างกระจัดกระจายทำาให้ยากต่อการ
ควบคมุแกไ้ข การบำาบดัน้ำาเสยีชมุชนทำาไดห้ลายวธิ ีทัง้วธิทีาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพ การปลูกพืชไร้ดิน (Hydroponics) 
เป็นวิธีทางชีวภาพวิธีหน่ึงท่ีใช้ในการบำาบัดน้ำาเสียชุมชนได้ 
เนื่องจากน้ำาเสียชุมชนมักไม่มีส่วนประกอบที่เป็นสารพิษจึง
ไม่เป็นอันตรายกับพืชในระบบ การปลูกพืชแบบไร้ดินเป็น
ระบบที่มีการใช้น้ำาและธาตุอาหารพืช มีการควบคุมสภาพ
แวดล้อมต่างๆ ที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืช สามารถ
นำามาประยุกต์ใช้ในการบำาบัดน้ำาเสียได้ โดยการปลูกพืช 
ที่เจริญลอยอยู่ระดับน้ำาหรือพืชลอยน้ำา (Floating plants) ซึ่ง
มีรากและลำาต้นลอยอยู่ในน้ำา พืชลอยน้ำามักมีส่วนหนึ่งส่วนใด
เปลี่ยนไปเป็นทุ่นเพื่อพยุงลำาต้นให้ลอยน้ำาได้ เช่น ผักตบชวา
มีส่วนของก้านใบพองตัวเป็นทุ่น ผักบุ้งมีส่วนลำาต้นที่ภายใน
กลวงเป็นช่องอากาศใหญ่ ช่วยให้ลำาต้นเลื้อยทอดลอยไปตาม
ผิวน้ำาได้ เป็นต้น ส่วนของพืชท่ีมีบทบาทสำาคัญในการบำาบัด 
น้ำาเสีย คือ รากและลำาต้นที่อยู่ในน้ำา ซึ่งจะดูดซับสารอาหาร 
สารพิษ แร่ธาตุ และดักตะกอนของแข็งในน้ำา ส่วนของลำาต้น
เปน็ทางผา่นของแกส๊จากบรรยากาศลงสูแ่หลง่น้ำา ในการวจิยั
นี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของพืชลอยน้ำา  
2 ชนิด คอื ผกัตบชวา (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) และ 
จอก (Pistia stratiotes L.) ในการบำาบัดน้ำาเสียจากชุมชนด้วย
การปลูกแบบไร้ดิน เน่ืองจากพืชท้ังสองชนิดเป็นพืชลอยน้ำา 
ทีข่ึน้ไดใ้นทกุสภาพน้ำาแมใ้นน้ำาเสยี เจรญิเตบิโตเปน็กลุม่แนน่ 
ลำาต้นลอยน้ำา มีระบบรากเป็นแบบรากฝอยรากยาวจำานวน
มากทำาหน้าที่ดูดซับและเป็นตัวกรอง ทำาให้ของแข็ง สาร

แขวนลอยต่างๆ และสารมลพิษที่ปนอยู่ในน้ำาถูกดูดซับหรือ
กรองเอาไว้ รวมทั้งจุลินทรีย์ที่อาศัยเกาะอยู่ที่รากจะช่วยดูด
สารมลพิษไว้ด้วยอีกทางหนึ่ง รากพืชยังดูดสารอาหารและแร่
ธาตุที่อยู่ในน้ำาเพื่อการเจริญเติบโตและลำาเลียงไปยังใบเพื่อ
การเจรญิเตบิโตและสงัเคราะหแ์สงจงึสามารถกำาจดัไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในน้ำาเสียได้ จากการศึกษาพบว่าผักตบชวา
และจอกมีศักยภาพสูงในการบำาบัดน้ำาเสียโดยเฉพาะน้ำาเสีย
ชมุชนทีม่สีารอนิทรยีเ์ปน็องคป์ระกอบหลกัรวมทัง้ยงัสามารถ
ดูดซับสารพิษไว้ได้ดีโดยกระบวนการดูดซับจากรากสู่ใบ  
(Anudechakul et al., 2015 ; Nizam et al., 2020) ดังนั้น  
ผลการวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ในการนำาระบบการปลูกพืช 
แบบไร้ดินไปประยุกต์ใช้กับบำาบัดน้ำาเสียภายในชุมชน 
ซึง่เปน็การบำาบดัทีม่คีา่ใชจ้า่ยต่ำาและไมยุ่ง่ยาก ชมุชนสามารถ
ดำาเนินระบบได้เอง

วิธีดำาเนินการวิจัย
1. แผนการทดลอง
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) ประกอบด้วย 4 กลุ่มทดลอง 
(Treatments) กลุ่มทดลองที่ 1 คือ วันที่ 0 น้ำาก่อนการบำาบัด 
กลุ่มทดลองที่ 2 วันที่ 0-3 น้ำาที่ผ่านการบำาบัดไปแล้ว 3 วัน 
กลุ่มทดลองที่ 3 วันที่ 4-6 น้ำาที่ผ่านการบำาบัดไปแล้ว 6 วัน 
และ กลุ่มทดลองที่ 4 วันที่ 7-9 น้ำาที่ผ่านการบำาบัดไปแล้ว 9 
วัน แต่ละกลุ่มทดลองเก็บตัวอย่างน้ำา 3 ตัวอย่าง เพื่อเพื่อวัด
ค่าสังเกต 

2. การเตรียมพืชในระบบ
 ในการศึกษาครั้งนี้ใช้พืชลอยน้ำา (Floating plants)  
มีรากห้อยลอยอยู่ในน้ำา จำานวน 2 ชนิด คือ ผักตบชวา  
(Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) และจอก (Pistia 
stratiotes L.) (Figure 1) โดยคัดเลือกให้มีขนาดใกล้เคียงกัน
จากบอ่น้ำาภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก 
วิทยาเขตจันทบุรี ต้นผักตบชวาขนาดต้นกว้างประมาณ 11 
เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร ความยาวรากเฉลี่ยประมาณ 4 
เซนติเมตร และจอกขนาดต้นกว้างประมาณ 13 เซนติเมตร  
สูงประมาณ 24 เซนติเมตร รากยาวเฉลี่ย 6 เซนติเมตร 
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3. การเตรียมบ่อสำาหรับระบบบำาบัดน้ำาเสียแบการปลูก
พืชไร้ดินจำาลอง (Stimulated hydroponics)
 เตรียมอ่างพลาสติกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 80 
เซนติเมตร จำานวน 2 อ่าง และแผ่นโฟมวงกลมหนา 2.5 
เซนติเมตร เจาะรูสำาหรับปลูกพืชเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 
เซนติเมตร จำานวน 33 รู (Figure 2) ซึ่งกำาหนดระยะห่าง
ระหว่างต้นไม่ให้ชิดกันเกินไป จากจำานวนต้นและพื้นที่อ่าง 
คำานวณได้ความหนาแน่นของต้นพืชเท่ากับ 65 ต้นต่อตาราง
เมตร

จอกทีเ่ตรยีมไวช้นดิละ 33 ตน้ ใสล่งในแผน่โฟมวงกลมทีเ่จาะรู 
ไว้แล้วสำาหรับปลูกผักตบชวา 1 อ่าง และจอก 1 อ่าง จาก
แผนการทดลองจึงทำาการขังน้ำาเสียไว้เป็นเวลา 9 วัน สาเหตุ
ทีก่ำาหนดเวลา 9 วนั เนือ่งจากน้ำาเสียตัวอยา่งทีน่ำามาทดลองนี ้
นำามาจากบ่อพักน้ำาเสียของหอพักซึ่งมีการกำาจัดวัชพืชในบ่อ
ทกุๆ 10 วนั จงึใชเ้วลาขงัน้ำาเสยีในระบบ 9 วนั และทำาการเกบ็
ตัวอย่างน้ำาทุกๆ 3 วัน มาตรวจวัดคุณภาพน้ำาตามเกณฑ์ของ
กรมควบคมุมลพษิ (2545) ไดแ้ก ่ของแขง็ทัง้หมด (Total solid, 
TS) ของแขง็แขวนลอยทัง้หมด (Total suspended solid, TSS) 
และของแข็งละลายน้ำาทั้งหมด (Total dissolved solid, TDS) 
ใช้วิธี Gravimetric, อุณหภูมิวัดด้วย Thermometer, ความ
เป็นกรดด่าง (pH) วัดด้วย pH meter, ความกระด้างของน้ำา 
ใช้วิธี EDTA titrimetric, ออกซิเจนละลายน้ำา (Dissolved  
oxygen, DO) ใช้วิธี Azide modification of Iodometric  
method, บีโอดี (Biological oxygen demand, BOD) ใช้วิธี 
Azide modification ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
5 วนั, ไขมนัและน้ำามนั (Fat oil and grease) ใชว้ธิ ีSeparatory  
funnel extraction, ฟอสเฟตฟอสฟอรัส (Phosphate  
phosphorus) ใช้วิธี Ascorbic acid, แอมโมเนียไนโตรเจน 
(Ammonia nitrogen) ใช้วิธี Phenate และปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมด (Total bacteria) ใช้วิธี Standard plate count

4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
 นำาข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ CRD และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
กำาหนดความเชื่อมั่นทางสถิติที่ระดับ p<0.05 รายงานผลการ
วิจัยเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD.) 

ผลการวิจัย
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของผักตบชวาและจอก
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รวมทัง้จุลินทรีย์ที่อาศยัเกาะอยู่ที่รากจะช่วยดูดสาร
มลพษิไวด้ว้ยอกีทางหนึ่ง รากพชืยงัดูดสารอาหารและ
แร่ธาตุทีอ่ยู่ในน ้าเพื่อการเจรญิเตบิโตและล าเลยีงไปยงั
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ก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน ้ าเสีย ได้ จาก
การศึกษาพบว่าผกัตบชวาและจอกมีศกัยภาพสูงใน
การบ าบัดน ้ า เสีย โดย เฉพาะน ้ า เสียชุ มชนที่มี
สารอนิทรยีเ์ป็นองคป์ระกอบหลกัรวมทัง้ยงัสามารถดูด
ซบัสารพษิไวไ้ดด้โีดยกระบวนการดูดซบัจากรากสู่ใบ 
( Anudechakul et al., 2015; Nizam et al., 2020) 
ดงันัน้ ผลการวิจยัน้ีจะเป็นประโยชน์ในการน าระบบ
การปลูกพชืแบบไร้ดนิไปประยุกต์ใช้กบับ าบดัน ้าเสยี
ภายในชุมชนซึ่งเป็นการบ าบดัทีม่คี่าใชจ้่ายต ่าและไม่
ยุ่งยาก ชุมชนสามารถด าเนินระบบไดเ้อง 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 1. แผนการทดลอง 
            ว า งแผนการทดลองแบบสุ่ ม สมบู ร ณ์  
( Completely Randomized Design, CRD) 
ประกอบด้วย 4 ก ลุ่มทดลอง (Treatments) กลุ่ม
ทดลองที ่1 คอื วนัที ่0 น ้าก่อนการบ าบดั กลุ่มทดลอง
ที่ 2 วนัที่ 0-3 น ้าที่ผ่านการบ าบดัไปแล้ว 3 วนั กลุ่ม
ทดลองที ่3 วนัที ่4-6 น ้าทีผ่่านการบ าบดัไปแลว้ 6 วนั 
และ กลุ่มทดลองที ่4 วนัที ่7-9 น ้าทีผ่่านการบ าบดัไป
แลว้ 9 วนั แต่ละกลุ่มทดลองเกบ็ตวัอย่างน ้า 3 ตวัอย่าง 
เพื่อเพื่อวดัค่าสงัเกต   

2. การเตรียมพชืในระบบ 
 ในการศึกษาครัง้น้ีใช้พืชลอยน ้ า (Floating 
plants) มีรากห้อยลอยอยู่ในน ้า จ านวน 2 ชนิด คือ 
ผกัตบชวา (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) และ
จอก (Pistia stratiotes L.) (Figure 1) โดยคดัเลอืกใหม้ี
ขนาดใกล้เคียงกันจากบ่อน ้ าภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก วทิยาเขตจนัทบุร ีต้น
ผกัตบชวาขนาดต้นกวา้งประมาณ 11 เซนติเมตร สูง 
15 เซนติเมตร ความยาวรากเฉลี่ยประมาณ 4 
เซนติเมตร และจอกขนาดต้นกว้างประมาณ 13 

เซนติเมตร สูงประมาณ 24 เซนติเมตร รากยาวเฉลีย่ 
6 เซนตเิมตร  
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2.5 เซนตเิมตร เจาะรูส าหรบัปลูกพชืเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 
1.5 เซนติเมตร จ านวน 33 รู (Figure 2) ซึ่งก าหนด
ระยะห่างระหว่างตน้ไม่ใหช้ดิกนัเกนิไป จากจ านวนต้น
และพื้นที่อ่าง ค านวณได้ความหนาแน่นของต้นพืช
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Figure 1 Floating plants using in the study 
(a) Water hyacinth and (b) Water lettuce

Figure 2 Stimulated hydroponic System

 น้ำาเสียที่ใช้ศึกษาเป็นน้ำาเสียจากหอพักนักศึกษา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขต
จันทบุรี โดยใช้ปั๊มน้ำาสูบน้ำาเสียเข้าสู่ระบบบำาบัด ระดับน้ำาสูง 
35 เซนตเิมตรจากกน้อา่ง และนำาแผน่โฟมทีท่ำาการเจาะรแูลว้  
33 ร ูมาวางหา่งจากปากอา่ง 15 เซนตเิมตร นำาผกัตบชวาและ
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Table 1 Water qualities from the stimulated hydroponic system using water hyacinth and water lettuce (n=3)

Parameters Plants
Days

% 
treatment

0 3 6 9

TS (mg/L)
water hyacinth 1288.00±262.41a 851.33±43.92b 621.33±255.21c 476.00±171.10d 63.04

water lettuce 1288.00±262.41 a 656.67±291.70b 491.33±232.65c 438.67±78.53d 65.94

TSS (mg/L)
water hyacinth 142.67±18.58 a 120.00±15.59b 91.33±14.01c 73.33±12.37d 48.60

water lettuce 142.67±18.58 a 124.67±12.63b 112.67±11.36c 73.33±13.84d 48.60

TDS (mg/L)
water hyacinth 746.67±32.76 a 454.67±70.96b 360.67±44.07c 213.33±63.88d 71.43

water lettuce 746.67±32.76 a 851.33±43.92b 621.33±255.21c 476.00±171.10d 63.04

Water hard-
ness

(mgCaCO
3
/L)

water hyacinth 32.20±8.46 a 11.44±2.67b 8.05±1.91c 6.36±1.39d 80.26

water lettuce 32.20±8.46a 9.74±1.91b 7.62±2.27d 8.05±3.74c 75.00

BOD (mg/L)
water hyacinth 104.00±36.66 a 96.00±24.00b 80.00±13.86c 46.00±10.39d 55.77

water lettuce 104.00±36.66 a 80.00±27.71b 56.00±27.71c 32.00±13.86d 69.23

Fat,oil,grease 
(FOG) (mg/L)

water hyacinth 6050.00±1409.61a 7000.00±1839.57b 4700.00±1031.50c 2966.67±564.51d 50.96

water lettuce 6050.00±1409.61a 4333.33±500.67b 3466.67±307.68c 2650.00±151.66d 56.20

PO
4
3--P (mg/L)

water hyacinth 41.16±4.97 a 39.07±17.07b 32.49±5.19c 21.18±0.59d 48.54

water lettuce 41.16±4.97 a 39.03±17.16b 31.58±4.38c 19.76±0.86d 51.99

NH
3
-N (mg/L)

water hyacinth 201.65±5.14 a 105.35±34.38b 59.12±9.69c 48.04±1.94d 76.18

water lettuce 201.65±5.14 a 80.48±29.92b 57.67±17.85c 37.68±5.14d 81.31

TB (CFU/mL)

water hyacinth 1.81×108±8485281.4 a 1.40×108±7071067.8b 1.27×108±8485281.4d 1.32×108±5656854.2c 27.07

water lettuce 1.81×108±8485281.4 a 1.68×108±11313708.8b 1.32×108±16970562.7c 1.07×108±4242640.7d 40.88

The different superscript letters (a, b, c, d) in each rows showed the significant differences (p<0.05) TS=total solid, TSS=total suspended solid, 
TDS=total dissolved solid, BOD=Biochemical oxygen demand, PO

4
3—P=phosphate phosphorous, NH

3
-N=ammonia nitrogen, TB=total bacteria

Table 2 Dissolved oxygen (DO) in the stimulated hydroponic system using water hyacinth and water lettuce (n=3)

Parameters Plant
Days

% 
increase

0 3 6 9

DO (mg/L)
water hyacinth 3.47±0.46 a 1.87±0.46d 2.41±0.02c 2.87±0.58b 17.29

water lettuce 3.47±0.46 a 1.61±0.02d 2.67±0.46c 2.93±0.46b 15.56

The different superscript letters (a, b, c, d) in each rows showed the significant differences (p<0.05)
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สรุปและวิจารณ์ผล
จากผลการทดลองพบว่า จอกสามารถลดปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดได้ดีที่สุด ในขณะท่ีผักตบชวาลดของแข็งละลายน้ำา
ทัง้หมดไดด้กีวา่ แตท่ัง้ผกัตบชวาและจอกสามารถลดของแขง็
แขวนลอยได้ดีไม่แตกต่างกัน (p>0.05) พืชทั้งสองชนิดเป็น
พืชลอยน้ำามีระบบรากแขนงและรากฝอยแตกออกจากโคน
ต้นจำานวนมากเปรียบได้กับวัสดุพรุนทำาหน้าท่ีกรองของแข็ง
ในน้ำาได้ดี นอกจากนี้ ยังสามารถลดความกระด้างน้ำาได้ 
สูงถึงร้อยละ 75.00-80.26 เนื่องจากพืชนำาแคลเซียมและ
แมกนีเซียมอยู่ในน้ำาเสียไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ (Wada, 
2019) เมื่อพิจารณาปริมาณไขมันและน้ำามัน พบว่า ทั้งผัก 
ตบชวาและจอกสามารถลดค่าไขมันและน้ำามันได้ประมาณ 
ร้อยละ 50 เนื่องจากน้ำาเสียท่ีใช้มีปริมาณไขมันและน้ำามัน 
เริ่มต้นค่อนข้างสูงจึงทำาให้การบำาบัดไขมันและน้ำามันได้ไม่ดี
เท่าที่ควร

 น้ำาเสียชุมชนจะมีองค์ประกอบเป็นสารอินทรีย์เป็น
ส่วนมาก ดังนั้น ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำาและค่าบีโอดี  
จึงเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ำาท่ีสำาคัญ จากการทดลองพบว่า  
ผักตบชวามีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณออกซิเจน 
ละลายน้ำาได้สูงกว่าจอก (Table 2) อย่างไรก็ตาม ในวันที่ 0  
มีการใช้ปั๊มน้ำาสูบน้ำาขึ้นมาเพื่อทำาการบำาบัดซึ่งอาจมีฟอง
อากาศปนลงไปในน้ำามาก ทำาให้ผลการศึกษาในวันที่ 3 มี
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำาลดลงเมื่อเทียบกับวันแรก  
แตห่ลงัจากบำาบัดไปในวนัที ่6 และ 9 ปรมิาณออกซเิจนละลายน้ำา 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยกระบวนการขนส่งแก๊สออกซิเจน
จากการสังเคราะห์แสงและการดึงออกซิเจนจากบรรยากาศ 
ส่งผ่านใบ ลำาต้น ลงสู่ราก และปลดปล่อยออกสู่แหล่งน้ำาทำาให้
ออกซิเจนละลายน้ำาเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่าบีโอดีลดลงด้วย 

 ในแงข่องสารอาหารสำาคญัของพชื ไดแ้ก ่แอมโมเนยี
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปของฟอสเฟต พบว่า จอก 
มปีระสทิธภิาพลดปรมิาณแอมโมเนยีไนโตรเจนและฟอสฟอรสั
ในรูปฟอสเฟตได้สูงกว่าผักตบชวา ทั้งนี้เนื่องจากจอกท่ีใช้
มีขนาดต้นใหญ่กว่าผักตบชวา โดยมีความกว้างประมาณ 
13 เซนติเมตร สูงประมาณ 24 เซนติเมตร รากยาวเฉลี่ย 6 
เซนติเมตร ในขณะที่ผักตบชวาที่ใช้ต้นกว้างประมาณ 11 
เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร ความยาวรากเฉลี่ยประมาณ 
4 เซนติเมตร และจอกมีความหนาของกลุ่มรากฝอยมากกว่า 
จงึทำาใหมี้การดดูซับแอมโมเนยีไนโตรเจนและฟอสฟอรสัในรปู
ฟอสเฟตไดด้กีวา่ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการศกึษาของ Mustafa 
and Hayder (2015) ซึง่ทดลองปลกูจอกในระบบไฮโดรโปนกิส์
สำาหรับบำาบัดน้ำาเสียจากชุมชนโดยเป็นระบบบำาบัดขั้นท่ีสาม 
พบว่า น้ำาเสียที่ผ่านระบบบำาบัดที่ปลูกจอกในเวลาเพียง 24 
ชั่วโมง สามารถลดปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัส แอมโมเนีย
ไนโตรเจน และไนเตรตไนโตรเจน ได้สูงถึงร้อยละ 81.2, 88.7 

และ 83.6 ตามลำาดับ Nizam et al. (2020) ก็พบว่า การบำาบัด 
น้ำาเสียชมุชนโดยใชจ้อกสามารถลดปรมิาณของแขง็แขวนลอย 
ฟอสเฟต และแอมโมเนียไนโตรเจนได้ร้อยละ 98, 89 และ 78 
ตามลำาดับ เมื่อขังน้ำาเสียไว้เป็นเวลา 2 วัน ทั้งนี้พืชลอยน้ำา
ในระบบการปลูกแบบไร้ดินมีลักษณะการดูดซึมธาตุอาหาร
ทางรากได้รวดเร็ว เนื่องจากรากพืชท่ีจุ่มอยู่ในน้ำาจะดูดธาตุ
อาหารที่อยู่อย่างอิสระโดยไม่มีแรงดึงจากเม็ดดินมาหน่วง
การไหลของน้ำาเข้าสู่รากพืชจึงสามารถดูดซึมไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสไปสะสมที่บริเวณยอดเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตได้
ดี (Valipour et al., 2015) 

 อย่างไรก็ตาม การบำาบัดน้ำาเสียในระบบไร้ดิน ไม่มี
ผลตอ่คา่ความเปน็กรด-ดา่ง เนือ่งจาก pH กอ่นและหลงับำาบดั
มีค่าไม่แตกต่างกัน (p>0.05) และมีค่าอยู่ในช่วง 6.8-7.0 ซึ่ง
ถอืวา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม (2548) และอุณหภูมิแต่ละวันไม่แตกต่างกัน
มาก อยู่ในช่วง 26.50-31.45 องศาเซลเซียส เนื่องจากทำาการ
ทดลองในโรงเรือน อุณหภูมิน้ำาจึงขึ้นกับอุณหภูมิของอากาศ 
ในแตล่ะวนั สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Keeratiurai (2013) 
ซึ่งพบว่า การบำาบัดน้ำาเสียโดยพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์ไม่มี 
ผลต่อค่าความเป็นกรดด่างและอุณหภูมิของน้ำาก่อนและ 
หลังการบำาบัด 

 สำาหรับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด พบว่า แบคทีเรีย
ทั้งหมดในอ่างที่ปลูกจอกลดลงมากกว่าอ่างที่ปลูกผักตบชวา 
(ลดลงร้อยละ 40.88 และร้อยละ 27.07 ตามลำาดับ) แต่ถือว่า
บำาบัดได้ค่อนข้างน้อย คือ ต่ำากว่าร้อยละ 50 เนื่องจากน้ำาเสีย
ในระบบการบำาบัดมีฟองและมีกลิ่นเหม็นมาก หรือเวลาที่ใช้
บำาบัดน้อยเกินไป แต่จากการศึกษาเรื่องระยะเวลาการขัง 
น้ำาเสยีพบวา่ ผลการวจิยัในครัง้นีส้อดคลอ้งกบั Anudechakul 
et al. (2015) ที่พบว่า ผักตบชวาสามารถดูดซับสารพิษคลอ
ไพริฟอสได้จากรากสู่ใบได้สูงสุดภายในเวลา 8 วัน ในขณะที่ 
Xiuxiu et al. (2016) ก็พบว่า การกำาจัดสารปนเปื้อนอินทรีย์
ในน้ำาเสียโดยใช้หญ้าไรย์ร่วมกับเบนโทไนต์เพื่อกำาจัดสาร 
ปนเปื้อนอินทรีย์ในระบบไฮโดรโปนิกส์ มีประสิทธิภาพในการ 
กำาจัดฟีนอลในน้ำาเสียได้สูงถึงร้อยละ 92.5 โดยใช้เวลาบำาบัด 
6 วัน ซึ่งจะเห็นว่าการศึกษาที่กล่าวมามีเวลาขังน้ำาเสียใน
ระบบใกล้เคียงกับเวลาที่ใช้ในการบำาบัดของการศึกษาใน 
ครั้งนี้ อย่างไรก็ตาม ถ้าน้ำาเสียนั้นมีปริมาณมาก การใช้พืช 
ในระบบการปลูกพืชแบบไร้ดินอาจเพิ่มระยะเวลาขังน้ำาเสีย
ให้นานขึ้น และหากน้ำาเสียนั้นมีสารพิษปนเปื้อนก็ควรมีระบบ 
การบำาบัดน้ำาเสียระบบอื่น เช่น การเติมสารเคมีกำาจัดสารพิษ
ออกไปก่อน เป็นต้น

 จากผลการวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่า ผักตบชวาและ
จอกมปีระสทิธภิาพในการบำาบดัน้ำาเสยีชมุชนโดยใชร้ะบบการ
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ปลูกแบบไร้ดินหรือระบบไฮโดรโปนิกส์ จึงมีความเป็นไปได้ 
ที่จะนำาไปประยุกต์ใช้ในระบบบำาบัดน้ำาท้ิงชุมชน เนื่องจาก
เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเหมาะ
สำาหรับการบำาบัดน้ำาเสียชุมชนท่ีปนเปื้อนสารอินทรีย์ วิธีการ
ไม่ยุ่งยาก และมีค่าใช้จ่ายต่ำา สามารถพัฒนาระบบการบำาบัด 
น้ำาเสยีแบบไรด้นินีใ้หม้ขีนาดใหญข่ึน้หรอืใชก้ารบำาบดัรว่มกบั
วิธีการอื่น เช่น การใช้วัสดุดูดซับจากธรรมชาตินำามาเป็นวัสดุ
กรอง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการบำาบัด อย่างไรก็ตามเมื่อ
นำาผลทีไ่ดจ้ากการศกึษานีเ้ทยีบกบัคา่เกณฑก์ำาหนดสงูสดุตาม
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำาทิ้งของอาคารประเภทต่างๆ 
ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(2548) ซึ่งหอพักจัดอยู่ในอาคารประเภท ค. หรือหอพักที่มี
จำานวนห้องสำาหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคาร
หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 50 ห้อง แต่ไม่ถึง 250 ห้อง พบว่า 
ค่า pH, ค่าของแข็งละลายน้ำา และค่าบีโอดี (ของการบำาบัด
ด้วยจอก) มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่ของแข็งแขวนลอยและ
ไขมนัและน้ำามัน มคี่าเกนิมาตรฐาน ผู้วิจัยจึงมขี้อเสนอแนะว่า 
ควรมีการใชร้ะบบบำาบดัอืน่รว่มกบัการบำาบดัดว้ยการปลกูพชื 
แบบไร้ดิน เช่น การมีระบบบำาบัดไขมันด้วยถังดักไขมัน 
ก่อนปล่อยน้ำาเสียลงสู่บ่อพัก เป็นต้น
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