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บทคดัย่อ 

การศึกษาประสิทธิภาพการบาํบัดนํ้ าเสียจากสียอ้มผา้ โดยใช้ตน้กกและตน้ธูปฤาษีในการกาํจัดค่าสี ซีโอดี และ     

โลหะหนกั และทาํการทดลองในระดบัห้องปฏิบติัการ โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดการทดลองดงัน้ี 1) ชุดควบคุม 2) ชุดการ

ทดลองโดยใชต้น้กก 3) ชุดการทดลองโดยใชต้น้ธูปฤาษี 4) ชุดการทดลองโดยใชต้น้กกและตน้ธูปฤาษีร่วมกนั   เพ่ือเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้าเสียในรูปแบบของบึงประดิษฐ ์ชั้นกรองท่ีเลือกมาใชโ้ดยเป็นวสัดุท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ คือ กรวด ดิน 

และทราย  โดยมีพารามิเตอร์ท่ีทาํการตรวจวดัดงัต่อไปน้ี คือ สี ซีโอดี แคดเมียม ตะกัว่ และโครเมียม โดยมีระยะเวลาเก็บกกันํ้ า

เสีย 15 วนั พบว่า การใชต้น้กกและตน้ธูปฤาษีร่วมกนัสามารถลดค่าสีและซีโอดีไดดี้ท่ีสุด และระยะเวลาเก็บกกัมีผลให้ค่าสี

ลดลงตามระยะเวลาเก็บกกันํ้ าเสียท่ีนานข้ึน โดยชุดการทดลองท่ีปลูกพืชสองชนิดร่วมกนัสามารถลดค่าสีและซีโอดีไดร้วดเร็ว

ท่ีสุด และตน้ธูปฤาษีสามารถลดค่าตะกัว่และโครเมียมไดดี้ท่ีสุด แต่การใชพื้ชร่วมกนัสามารถให้ค่าประสิทธิภาพการกาํจดั

โครเมียมไดเ้ร็วท่ีสุด ส่วนตน้กกสามารถลดค่าซีโอดีและแคดเมียมไดดี้ท่ีสุด และพบว่าการใช้พืชชนิดเดียวสามารถกาํจัด

แคดเมียมไดดี้กวา่การปลูกพืชร่วมกนั แต่ตน้กกสามารถให้ค่าประสิทธิภาพการกาํจดัแคดเมียมถึง 100% ไดเ้ร็วกว่าตน้ธูปฤาษี 

ควรมีการทดลองต่อยอดโดยเพ่ิมระยะเวลาเก็บกกันํ้ าเสียท่ีนานข้ึน และอาจมีการขยายขนาดการทดลองเป็นระดบัประยกุตใ์ช้

งาน เพ่ือใหผ้ลท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงกบัการใชง้านจริงมากยิง่ข้ึน 

คาํสําคญั : การกาํจดัสี, นํ้าเสียจากสียอ้มผา้, ตน้กก, ตน้ธูปฤาษี, บึงประดิษฐ ์
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Abstract 

The comparison study of dyes treatment from industrial wastewater using Cyperus alternifolius L. and Typha 

angustifolia for color, COD and heavy metal removal. The study aims to gain knowledge and basic standard for dyes 

wastewater effluence. The laboratory scale experiment was conducted. The testing experiment consists of Cyperus 

alternifolius L. constructed wetland treatment, Typha angustifolia constructed wetland treatment and the combining system 

for efficiency comparison. The selected filtration medias were stone, gravel and sand. The hydraulic retention time is 15 days. 

The measuring parameters were color, COD, Cd, Pb and Cr. The result shown that the combing system has the best color and 

COD removal efficiency. The hydraulic retention time plays an important role in reducing dyes color based on time. The 

combining system has the most rapid rate of color and COD removing. The heavy metal removal of Typha angustifolia is the 

best in Pb and Cr removal but the combining system is better in terms of removal time. Cyperus alternifolius L. is the best for 

COD and Cd removal. The separated system gives better Cd removal efficiency comparing to the combining system but 

Cyperus alternifolius L. can yield 100% Cd removal efficiency faster than Typha angustifolia using only 9 days of hydraulic 

retention time. The further study is needed for practical system or pilot scale test in order to obtain real life efficiency and 

reduce parameters error and fluctuation. 

Keywords : color removal, dye wastewater, Cyperus alternifolius L., Typha angustifolia, constructed wasteland 

 

บทนํา 

นํ้าเสียท่ีเกิดจากการยอ้มผา้อาจเป็นปัญหาหน่ึงท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  เน่ืองจากมีการปนเป้ือนของสารอินทรีย์

และสารอนินทรียอ์ยูใ่นปริมาณมาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่จะมีค่าสีท่ีมีความเขม้ขน้สูง ก่อใหเ้กิดความน่ารังเกียจและไม่น่ามองต่อผู ้

ท่ีพบเห็น และมกัมีกล่ินฉุน และสียอ้มผา้อาจมีการปนเป้ือนของโลหะหนกับางชนิดผสมอยู ่เช่น โครเมียม แคดเมียม ปรอท 

ตะกัว่ เป็นตน้ สําหรับการศึกษาน้ีจะใชสี้ยอ้มผา้โดยการเตรียมเป็นนํ้ าเสียสังเคราะห์  และเป็นสีท่ีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป 

ปัจจุบนัยงัไม่มีการกระบวนการใดท่ีสามารถกาํจดัสีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และกระบวนการบาํบดัสีนั้นข้ึนอยูก่บัชนิดของนํ้ า

ท้ิง ชนิดของสียอ้ม และปริมาณสีท่ีใช ้ซ่ึงปัจจุบนัมีอยูห่ลายวิธีดว้ยกนั เช่น การใชโ้อโซน การตกตะกอนดว้ยสารเคมี การกรอง

ดว้ยแผ่นเยื่อ การแลกเปล่ียนอิออน แต่วิธีการท่ีกล่าวมาเป็นวิธีท่ีมีความซับซ้อน ค่าใชจ่้ายสูง ดงันั้นจึงควรหาเทคโนโลยีท่ีง่าย

และประหยดัค่าใชจ่้าย  โดยไม่ตอ้งมีการเติมสารเคมีลงไปในนํ้ าเสียซ่ึงใชต้น้ทุนนอ้ยในการบาํบดั  โดยใชพื้ชสองชนิดในการ

บาํบดั ไดแ้ก่ ตน้กกและธูปฤาษี เป็นพืชท่ีนาํมาทาํการทดลองเพ่ือช่วยในการดูดซบัสีและโลหะหนกัในนํ้าเสียเพ่ือดูวา่พืชชนิดใด 

หรือแบบร่วมกนั มีประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้ าเสียจากสียอ้มผา้ไดม้ากท่ีสุด เพ่ือเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหา และให้

คุณภาพนํ้าท้ิงดีข้ึนก่อนปล่อยลงสู่คูระบายนํ้าสาธารณะ  
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 การศึกษาการวิจยัน้ีทาํการทดลองในระดบัหอ้งทดลอง เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของการบาํบดันํ้ าเสียจากสียอ้มผา้

ระหวา่งตน้กกและตน้ธูปฤาษี  โดยใชร้ะยะเวลา 11 เดือน คือเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือน พ.ศ. พฤศจิกายน 2558 ทาํการ

เตรียมตวัอยา่งนํ้าเสียสงัเคราะห์จากสียอ้มผา้  และเตรียมชุดการลอง 4 ชุดการทดลองดงัน้ี 1) ชุดควบคุม 2) ชุดการทดลองโดยใช้

ตน้กก 3) ชุดการทดลองโดยใชต้น้ธูปฤาษี 4) ชุดการทดลองโดยใชต้น้กกและตน้ธูปฤาษีร่วมกนั  โดยใชพ้ารามิเตอร์ในการ

ตรวจวิเคราะห์ ดงัน้ี สี (Color), ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand), แคดเมียม (Cadmium), ตะกัว่ (Lead), โครเมียม 

(Chromium)  ซ่ึงบึงประดิษฐ์มีตาํแหน่งในการปลูกพืชบาํบดัดงัต่อไปน้ี คือ ทุกตน้ห่างจากผนงั 15 เซนติเมตร ระยะห่างระหวา่ง

ตน้ แนวยาว  15 เซนติเมตร จะปลูกตน้ธูปฤาษีและตน้กกไดชุ้ดการทดลองละ 6 ตน้ ส่วนชั้นกรองท่ีเลือกมาใชใ้นบึงประดิษฐ์

เป็นวสัดุท่ีมีในธรรมชาติ คือ กรวด ดิน และทราย โดยใชช้ั้นกรวดหนา 2 ซม. เป็นชั้นบนสุดและชั้นดินผสมทราย อตัราส่วน 3:1 

สูง 15 ซม. เป็นชั้นล่าง ซ่ึงความสูงของวสัดุชั้นกรองจะเป็นตวัแปรท่ีกาํหนดโอกาสสัมผสัระหว่างสารแขวนลอย และวสัดุชั้น

กรอง เพ่ือใหเ้กิดกลไกการดูดติดผวิ และเป็นส่ิงสาํคญัต่อประสิทธิภาพการกาํจดัสารแขวนลอยเพราะคุณภาพนํ้าท่ีกรองจะใสข้ึน 

โดยการกรองดว้ยชั้นหิน ดินผสมทรายสารแขวนลอยท่ีอยูใ่นนํ้ าจะถูกกกัไวใ้นช่องวา่งระหวา่งหิน ดิน ทราย ซ่ึงเปรียบเสมือน

บ่อดกัตะกอนเลก็ๆ จาํนวนมาก นอกจากน้ียงัเป็นตวักลางทาํหนา้ท่ีใหร้ากพืชกบัจุลินทรียย์ดึเกาะ และทาํใหเ้กิดการกระจายของ

นํ้ าเสีย บ่อทดลองสร้างดว้ยอิฐบล็อกฉาบปูน รองรับปริมาตรนํ้ าเสียได ้90 ลิตร โดยขนาดบ่อทดลอง มีความกวา้ง 0.3 เมตร 

ความยาว 1 เมตร และความลึก 0.3 เมตร จาํนวน 4 บ่อ และใชน้ํ้าเสียสังเคราะห์ในแต่ละบ่อ 42 ลิตร ดงัแสดงในรูปท่ี 1-4 

การหาประสิทธิภาพในการกาํจดัหรือเปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมนั้นคาํนวณโดยอาศยัความสัมพนัธ์ดงัน้ีคือ 

% Removal =    [1]	

 โดยท่ี  % Removal  = ประสิทธิภาพในการกาํจดั (ร้อยละ) 

   Ci  = ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ (mg/L) 

   Ce = ความเขม้ขน้ท่ีสมดุล (mg/L) 

                                                                                                          
                   รูปที ่ 1 ชุดควบคุม                                       รูปที่  2  ต้นกก 
 

                                                                              
                  รูปที่  3 ต้นธูปฤาษี                        รูปที่  4 ต้นกกและต้นธูปฤาษี 
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 

ค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ของนํ้าเสียก่อนการบาํบดั มีค่าสีอยู ่1,400 Pt-Co ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงหากเทียบกบัค่ามาตรฐานนํ้าท้ิง
โรงงานอุตสาหกรรมของกรมควบคุมมลพิษ พิจารณาไดว้า่เป็นท่ีพึงรังเกียจ สาํหรับค่า ซีโอดี นั้นมีค่าเท่ากบั 643.80 mg/L ซ่ึง
เกินกวา่ค่ามาตรฐานนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมของกรมควบคุมมลพิษท่ีกาํหนดไวไ้ม่เกิน 120 mg/L ส่วนค่าแคดเมียม ตะกัว่ 
และโครเมียม มีค่าเท่ากบั 0.007, 0.01 และ 0.008 mg/L ตามลาํดบั ซ่ึงพบวา่มีค่าตํ่ากวา่มาตรฐานทั้งส้ิน แต่ทั้งน้ีในการทดลองน้ี 
เราจะพิจารณาประสิทธิภาพการกาํจดัโลหะหนกัทั้งสามชนิดน้ีดว้ย เพราะค่าประสิทธิภาพการกาํจดั และแนวโนม้ท่ีไดจ้ากการ
ทดลองน้ีอาจนาํไปใชอ้า้งอิงหรือเทียบสัดส่วนหากมีการขยายขนาดของบึงประดิษฐ์ตามสัดส่วนเดิมให้ใหญ่ข้ึนเพ่ือรองรับนํ้ า
เสียทีมีค่าโลหะหนกัเขม้ขน้กวา่เดิมได ้
ตารางที ่1 ผลการทดลองนํา้ก่อนเข้าระบบบําบัด 
 

Parameter Result Unit 
Color 1,400 Pt-Co 
COD 643.80 mg/L 
Cd 0.007 mg/L 
Pb 0.010 mg/L 
Cr 0.008 mg/L 

 

สี ค่าสีของนํ้ าเสียจากสียอ้มผา้ เม่ือผา่นบึงประดิษฐ์แลว้นาํค่าสีท่ีผา่นการบาํบดัแลว้มาพลอ็ตกราฟ แสดงดงัรูปท่ี 2 จะ

เห็นว่าประสิทธิภาพในการบําบัดสีของชุดการทดลองท่ีมีการปลูกพืชบําบัดผสมกันทั้ งสองชนิดท่ีระยะเวลา 5 วนั มี

ประสิทธิภาพในการกาํจดัค่าสีสูงท่ีสุด โดยท่ีค่าสีลดลงเหลือเพียง 800 Pt-Co เม่ือถึงวนัท่ี 9 พบวา่ค่าสีจะลดลงอยา่งมากเหลือ

เพียง 400 Pt-Co และจะมีค่าสีตํ่าท่ีสุดเม่ือส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 15 ในขณะเดียวกนัในชุดการทดลองท่ีใชต้น้ธูปฤาษี และตน้

กกพบวา่ค่าสีลดลงจาก 1,100 และ 990 Pt-Co ในวนัท่ี 5 เหลือเพียง 950 และ 900 Pt-Co ในวนัท่ี 7 ตามลาํดบั ซ่ึงชุดการทดลองท่ี

ปลูกตน้ธูปฤาษี และตน้กกมีการลดลงของค่าสีอย่างต่อเน่ืองสมํ่าเสมอจนถึงวนัท่ี 15 ซ่ึงเม่ือเทียบการลดลงของค่าสีในชุด

ควบคุมแลว้ พบว่ามีการลดลงของค่าสีอย่างต่อเน่ืองอย่างชา้ๆ เช่นกนั แต่เม่ือเวลาผ่านไปจนถึงวนัท่ี 15 แลว้ ค่าสีในนํ้ าเสียก็

ยงัคงมีปริมาณสูงกวา่นํ้าเสียในชุดการทดลองอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพการกาํจดัสี จะเห็นไดช้ดัเจนยิง่ข้ึนวา่การทดลอง

ท่ีมีการปลูกพืชสองชนิดร่วมกนัมีค่าประสิทธิภาพสูงสุด แต่จะสังเกตไดว้า่ในชุดการทดลองท่ีมีการปลูกตน้กกและตน้ธูปฤาษี

นั้น ประสิทธิภาพการกาํจัดจะมีแนวโน้มค่อยๆ เพ่ิมข้ึนตามลาํดบัในระยะเวลาเก็บกกันํ้ าเสียท่ีผ่านไป ในขณะท่ีในชุดการ

ทดลองท่ีมีการปลูกพืชสองชนิดร่วมกนั จะมีประสิทธิภาพในการกาํจดัในวนัท่ี 5 และ 7 ใกลเ้คียงกนั โดยมีการเพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ย 

แลว้จึงมีการเพ่ิมข้ึนอยา่งมากในวนัท่ี 9 และเพ่ิมข้ึนอีกเลก็นอ้ยในวนัท่ี 15 ซ่ึง Rahul V. et al., 2015 [2] ทาํการทบทวนเอกสาร

งานวิจยัต่างๆ ท่ีใชบึ้งประดิษฐ์ปลูกพืชหลายชนิดรวมทั้งพืชนํ้าอยา่งตน้กก และตน้ธูปฤาษีในการบาํบดัสีในนํ้าเสียจากสียอ้มผา้ 

พบวา่การใชพื้ชบาํบดัเป็นวธีิท่ีพ่ึงพลงังานแสงอาทิตย ์และเป็นวธีิท่ีประหยดัค่าใชจ่้าย อีกทั้งไม่เหลือสารเคมีตกคา้งเม่ือเทียบกบั

การบาํบดัโดยวธีิอ่ืนๆ ซ่ึงพืชเหล่าน้ีมีเอน็ไซมท่ี์สามารถยอ่ยสายทางชีวภาพ โดยเขา้ทาํลายโครงสร้างท่ีซบัซอ้นของสี และทาํให้

เกิดการยอ่ยสลายไดง่้ายข้ึน ซ่ึงจะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนในการทดลองท่ีมีการปลูกพืชสองชนิดร่วมกนั โดยมีค่าประสิทธิภาพการ

กาํจดัสีถึง 70% ท่ีระยะเวลาเกบ็กกันํ้าเสีย 15 วนั และสามารถลดค่าสีไดถึ้ง 1000 Pt-Co เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 
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รูปที่ 2 กราฟแสดงค่าสี (Color) และประสิทธิภาพการกาํจัดสี ที่ระยะเวลาเกบ็กกันํา้เสีย (HRT) 5, 7, 9 และ 15 วนั 

ซีโอด ีค่าซีโอดีของนํ้าเสียหลงัผา่นการบาํบดั แสดงดงัรูปท่ี 3 โดยชุดการทดลองท่ีปลูกตน้ธูปฤาษีจะมีค่าซีโอดีสูงท่ีสุด
ในวนัท่ี 5 เม่ือเทียบกบัชุดการทดลองท่ีปลูกตน้กกและชุดท่ีปลูกพืชสองชนิดร่วมกนั ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 455.12 mg/L แต่จะมีการ
ลดลงเหลือ 362.36 mg/L ในวนัท่ี 7 และจะลดลงเพียงเลก็นอ้ยในวนัท่ี 9 และลดลงอีกในวนัท่ี 15 ซ่ึงมีแนวโนม้ต่างจากชุดการ
ทดลองท่ีปลกูตน้กกท่ีในช่วงวนัท่ี 5 และ 7 จะมีค่าซีโอดีใกลเ้คียงกนัและลดลงเพียงเลก็นอ้ยคือ 423.65 mg/L และ 420.31 mg/L 
ตามลาํดบั แต่จะพบวา่ในวนัท่ี 9 นั้น ค่าซีโอดีจะลดลงเกือบเท่าตวัจนเหลือ 221.18 mg/L และลดลงอีกจนเท่ากบั 118.26 mg/L 
ในวนัท่ี 15 ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีมีการปลูกพืชร่วมกนัสองชนิดจะมีการลดลงของค่าซีโอดีลดหลัน่กนัตามลาํดบั และจะ
ลดลงตํ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัทุกชุดการทดลองในวนัท่ี 15 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 92.61 mg/L สาํหรับค่าประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี ชุด
การทดลองท่ีมีการปลูกพืชร่วมกนัสองชนิดจะมีประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีจะมีค่าสูงข้ึนตามระยะเวลาเกบ็กกันํ้าเสียท่ีผา่นไป
ซ่ึงมีค่า 45.29% ในวนัท่ี 5 จนถึง 78.47% ในวนัท่ี 15 ตามลาํดบั เน่ืองจากชุดทดลองท่ีมีการปลูกพืชจะมีการถ่ายเทออกซิเจนจาก
บรรยากาศลงสู่ชุดทดลองผา่นทางรากพืช ซ่ึงสารอินทรียใ์นระบบบึงประดิษฐ์นั้นสามารถกาํจดัไดโ้ดยอาศยักระบวนการทาง
ชีวภาพแบบใชอ้อกซิเจนโดยจุลินทรียท่ี์เกาะติดอยูก่บัพืชทาํหนา้ท่ีในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียซ่ึงประสิทธิภาพการ
บาํบดัซีโอดีท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีเกิดจากการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียท่ี์เกาะกบัตวักลางและรากพืช การกรองและการติดคา้งเม่ือนํ้าเสียผา่น
ตน้พืชและชั้นตวักลาง  ซ่ึงในช่วงแรกของการทดลองจุลินทรียแ์ละตน้พืชอยูร่ะยะปรับตวัให้สามารถเจริญเติบโตไดใ้นสภาวะ
แวดลอ้มใหม่ประสิทธิภาพในการบาํบดัซีโอดีจึงยงัไม่สูงนกั แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไปอยูใ่นช่วงท่ีจุลินทรียแ์ละตน้พืชสามารถ
ปรับตวัไดแ้ละอยูใ่นสภาวะคงตวัแลว้ซีโอดีจะถูกใชใ้นการสร้างเซลลจุ์ลินทรีย ์และยงัมีการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนัซ่ึงตอ้ง
ใชซี้โอดีเป็นแหล่งคาร์บอนในการเกิดปฏิกิริยาและยงัตอ้งใชซี้โอดีในการสร้างเซลลแ์ละใชใ้นการเจริญเติบโตของเซลลด์ว้ย จึง
ทาํใหค้่าซีโอดีลดลง (ศุวศา กานตวนิชกชู,2544) [3] 

           

รูปที่ 3 กราฟแสดงค่าซีโอด ี(COD) และ ประสิทธิภาพการกาํจัดซีโอด ีที่ระยะเวลาเกบ็กกันํา้เสีย (HRT) 5, 7, 9 และ 15 วนั 
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 แคดเมียม ค่าแคดเมียมในนํ้ าเสียหลงัผา่นการบาํบดัแลว้แสดงดงัรูปท่ี 4 ชุดควบคุมนั้นค่าแคดเมียมมีค่าลดลงเลก็นอ้ย

เหลือเท่ากบั 0.006 mg/L ในวนัท่ี 15 ชุดการทดลองท่ีมีการปลูกตน้ธูปฤาษีในวนัท่ี 5 มีค่าแคดเมียมเท่ากบั 0.007 mg/L ลดลง

เหลือ 0.001 mg/L ในวนัท่ี 9 และคงท่ีไปจนส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 15 ค่าแคดเมียมในนํ้าเสียท่ีปลูกตน้กกลดลงตํ่าสุดท่ี 0.001 

mg/L ในวนัท่ี 15 ส่วนชุดการทดลองท่ีมีการปลกูร่วมกนั ในวนัท่ี 5 ของการทดลอง มีการลดลงของแคดเมียมในนํ้าเสียไดช้า้กวา่

ชุดการทดลองท่ีปลูกตน้กก และค่าแคดเมียมในชุดการทดลองท่ีปลูกพืชร่วมกนัมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองท่ีปลูกพืชเพียงชนิด

เดียวคือเท่ากบั 0.002 mg/L สาํหรับค่าประสิทธิภาพการกาํจดัแคดเมียมในนํ้าเสีย พบวา่สามารถกาํจดัแคดเมียมออกจากนํ้าเสีย

ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ในวนัท่ี 9 และ 15 ของการทดลอง ซ่ึงมีเฉพาะชุดการทดลองท่ีปลูกตน้ธูปฤาษีเท่านั้นท่ีช่วง 5 วนัแรกไม่มีการ

กาํจัดของแคดเมียมเลย จนถึงวนัท่ี 15 ของการทดลองจึงกาํจัดแคดเมียมได้หมด สําหรับชุดการทดลองท่ีปลูกต้นกกมี

ประสิทธิภาพในการกาํจดัวนัท่ี 5 เท่ากบั 40% และมีค่าคงท่ีจนถึงวนัท่ี 9 นั้นประสิทธิภาพการกาํจดัพุ่งข้ึนถึง 100% ชุดการ

ทดลองท่ีมีการปลูกพืชบาํบดัร่วมกนัในวนัท่ี 5 ของการทดลองจะมีประสิทธิภาพการกาํจดัเท่ากบั 14.29% และสามารถกาํจดั

แคดเมียมไดถึ้ง 100% ในวนัท่ี 9 ของการทดลอง Ammari et a., 2015 [4] ทาํการทดลองการดูดซบัแคดเมียมจากนํ้าเสีย โดยใช้

ระบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการปลูกตน้กก พบวา่ประสิทธิภาพการบาํบดัข้ึนอยูก่บัค่าระยะเวลาสัมผสัของนํ้ าเสียกบัตน้พืช ค่าความ

เป็นกรดด่าง และปริมาณแคดเมียมท่ีมีในนํ้าเสีย และผลท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ตน้กกมีความสามารถในการนาํมาใชเ้ป็นพืชบาํบดั

แคดเมียมในนํ้าเสียโดยใชร้ะบบบึงประดิษฐ์ไดดี้ และมีค่าดูดซบัแคดเมียมเท่ากบั 65.4% ซ่ึงมีค่าสูงกวา่การทดลองคร้ังน้ีในช่วง

ระยะเวลาเกบ็กกันํ้าเสีย 7 วนัแรก แต่เม่ือถึงวนัท่ี 9 พบวา่ระบบท่ีปลูกพืชร่วมกนัสามารถใหค้่าประสิทธิภาพการกาํจดัแคดเมียม

ถึง 100%  ซ่ึงสูงกวา่การทดลองท่ีผา่นมา 

          

รูปที่ 4 กราฟแสดงค่าแคดเมียม (Cd) และประสิทธิภาพการกาํจัดแคดเมยีม ทีร่ะยะเวลาเกบ็กกันํา้เสีย (HRT) 5, 7, 9 และ 15 วนั 

ตะกัว่ ค่าของตะกัว่ในนํ้าเสียหลงัผา่นการบาํบดัแลว้แสดงดงัรูปท่ี 5 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ในชุดควบคุม ค่าตะกัว่ในนํ้าเสียไม่

มีการลดลงเลยแมเ้วลาจะผา่นไปก็ตาม และชุดการทดลองท่ีมีการปลูกพืชบาํบดัทั้งสามชุดมีแนวโนม้ในการลดลงของค่าตะกัว่

เม่ือเวลาผา่นไปเช่นเดียวกนั แต่สังเกตไดว้า่ ชุดการทดลองท่ีมีการปลูกพืชร่วมกนัมีความคงท่ีในการกาํจดัตะกัว่ท่ีดีกวา่ชุดการ

ทดลองท่ีปลูกพืชเพียงอยา่งเดียว แมว้่าท่ีส้ินสุดการทดลองตน้กกสามารถลดค่าตะกัว่ให้เหลือตํ่าท่ีสุดก็ตาม อีกทั้งการปลูกพืช

สองชนิดร่วมกนั สามารถลดค่าตะกัว่ในนํ้ าเสียให้ลดลงอยา่งรวดเร็วกว่าชุดการทดลองอ่ืน โดยในวนัท่ี 5 สามารถลดค่าตะกัว่

เหลือเพียง 0.007 mg/L เท่านั้น สาํหรับค่าประสิทธิภาพในการกาํจดัตะกัว่ จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ประสิทธิภาพในการกาํจดั

ตะกัว่ของตน้กกมีค่าตํ่าสุด ส่วนตน้ธูปฤาษีนั้น แมว้่าประสิทธิภาพในการกาํจดัในช่วง 5 วนัแรกจะเกิดข้ึนน้อยกว่าชุดการ

ทดลองท่ีมีการปลูกพืชร่วมกนัก็ตาม แต่ตน้ธูปฤาษีจะมีประสิทธิภาพในการบาํบดัท่ีสูงข้ึนยิ่งกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ ในวนัท่ี 7 

และ 9 ตามลาํดบั ซ่ึงเม่ือส้ินสุดการทดลองแลว้ ชุดการทดลองท่ีปลูกตน้ธูปฤาษีและชุดท่ีมีการปลูกพืชร่วมกนัมีค่าประสิทธิภาพ

การกาํจดัตะกัว่ท่ีดีเยีย่มเท่าเทียมกนั Lyubenova L at al., 2012 [5] ทาํการทดลองศึกษาการดูดซบัตะกัว่ของตน้ธูปฤาษี โดยศึกษา
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ถึงปริมาณการดูดซบัตะกัว่ในแต่ละส่วนของตน้ธูปฤาษี พบวา่ตน้ธูปฤาษีจะมีการดูดซบัตะกัว่เอาไวใ้นบริเวณรากและไรโซมได้

สูงกว่าบริเวณอ่ืนๆ เน่ืองจากตะกัว่สามารถจบัตวักบัฟอสฟอรัสและซัลเฟอร์ท่ีอยูบ่ริเวณรากและไรโซม และตน้ธูปฤาษีนั้นมี

บริเวณหนา้สัมผสัของรากและไรโซมสูง จึงทาํหนา้ท่ีหลกัในการดูดซบัตะกัว่ไดดี้ 

       

รูปที่ 5 กราฟแสดงค่าตะกัว่ (Pb) และประสิทธิภาพการกาํจัดตะกัว่ ทีร่ะยะเวลาเกบ็กกันํา้เสีย (HRT) 5, 7, 9 และ 15 วนั 

โครเมียม ค่าโครเมียมในนํ้าเสียหลงัผา่นการบาํบดัแลว้ แสดงดงัรูปท่ี 6  ตน้ธูปฤาษีสามารถกาํจดัโครเมียมไดดี้กวา่ชุด

ท่ีมีการปลูกพืชร่วมกนัในวนัท่ี 9 และ 15 ตามลาํดบั ส่วนตน้กกตอ้งใชเ้วลาถึง 15 วนั จึงจะสามารถลดค่าโครเมียมจาก 0.007 

mg/L เหลือ 0.004 mg/L ได ้ในขณะท่ีตน้ธูปฤาษีสามารถลดค่าโครเมียมในนํ้าเสียเหลือเพียง 0.01 mg/L ไดต้ั้งแต่วนัท่ี 9 เป็นตน้

ไป ซ่ึงดีกวา่ชุดการทดลองท่ีปลูกพืชร่วมกนั ท่ีสามารถลดค่าโครเมียมไดเ้หลือ 0.002 mg/L ในวนัท่ี 9 และคงท่ีจนถึงวนัท่ี 15 

สาํหรับค่าประสิทธิภาพในการกาํจดัโครเมียมในนํ้าเสีย พบวา่ในวนัท่ี 9 ของการทดลองชุดการทดลองท่ีปลูกพืชร่วมกนัสามารถ

กาํจดัโครเมียมในนํ้าเสียไดห้มดส้ิน ซ่ึงเร็วกวา่ชุดการทดลองท่ีปลูกตน้ธูปฤาษีเพียงอยา่งเดียว ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีปลูกตน้

กกเม่ือส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 15 นั้น ไม่สามารถกาํจดัโครเมียมในนํ้าเสียใหห้มดไปได ้โดยมีค่าประสิทธิภาพในการกาํจดัท่ี

ส้ินสุดการทดลองเพียง 75% เท่านั้น ซ่ึงกลไกท่ีตน้กกและตน้ธูปฤาษีสามารถกาํจดัโครเมียมไดน้ั้น พณัณ์ชิตา ปิงชยั 2555 [6] ได้

ศึกษาการกาํจดัโครเมียมโดยระบบบึงประดิษฐ์แบบไหลใตผ้ิวแนวด่ิง พบวา่มีการสะสมของโครเมียมท่ีรากมากท่ีสุด รองลงมา

คือลาํตน้ ตวักลาง และใบ ซ่ึงการบาํบดัโลหะหนกัโดยใชพื้ชนั้นอาศยัความทนทานและความสามารถในการเก็บสะสมโลหะ

หนกัของพืช โดยพ้ืนผิวของรากจะทาํหนา้ท่ีในการดูดซึมโลหะหนกัผา่นเขา้ไปในเยื่อหุ้มเซลลข์องรากพืช แลว้ทาํการเก็บโละ

หะหนักนั้นในช่องว่างของเซลล์พืช ซ่ึงหากโลหะหนักมีปริมาณมากข้ึน หรือระบบบึงประดิษฐ์มีระยะเวลาเก็บกกันํ้ าเสีย

ยาวนานข้ึน โลหะหนกัท่ีเก็บสะสมท่ีรากจะถูกส่งไปเกบ็ท่ีท่อลาํเลียงนํ้าในลาํตน้ ของพืช (Matagi et al., 1998 [7]) ซ่ึงการ

ทดลองน้ีในช่วงแรกพืชอยูร่ะหวา่งการปรับตวั เม่ือเวลาผา่นไป พืชจึงสามารถเกบ็กกัโครเมียมไดดี้ข้ึน ส่งผลใหค้่าประสิทธิภาพ

การกาํจดัโครเมียมถึง 100% ดงัขา้งตน้ 

        

รูปที่ 6 กราฟแสดงค่าโครเมียม (Cr) และประสิทธิภาพการกาํจัดโครเมยีม ทีร่ะยะเวลาเกบ็กกันํา้เสีย (HRT) 5, 7, 9 และ 15 วัน 
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สรุป 

 การใชต้น้กกและตน้ธูปฤาษีร่วมกนั จะสามารถลดค่าสีและซีโอดี อีกทั้งใหค้่าประสิทธิภาพในการกาํจดัพารามิเตอร์ทั้ง

สองไดดี้ท่ีสุด และใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดดว้ย ซ่ึงจะเห็นวา่ระยะเวลาเกบ็กกัมีผลใหค้่าสีและค่าซีโอดีลดลงตามระยะเวลาเกบ็กกันํ้าเสีย

ท่ีนานข้ึน และพบวา่ตน้กกสามารถลดค่าซีโอดีและแคดเมียมในนํ้าเสียไดดี้และรวดเร็วท่ีสุด โดยสามารถใหค้่าประสิทธิภาพการ

กาํจดัแคดเมียม 100% ภายในระยะเวลาเกบ็กกันํ้าเสีย 9 วนั ในขณะท่ีตน้ธูปฤาษีสามารถลดค่าตะกัว่และโครเมียมในนํ้าเสียไดดี้

ท่ีสุด เม่ือถึงวนัท่ีส้ินสุดการทดลอง พบว่าการปลูกพืชสองชนิดร่วมกนัสามารถให้ค่าประสิทธิภาพในการกาํจดัโลหะหนกัทั้ง

สามชนิดไดถึ้ง 100%  โดยมีประสิทธิภาพดีกวา่การใชพื้ชเพียงชนิดเดียว  

จากผลทดลองทั้งหมดสามารถสรุปไดว้า่ควรเลือกใชก้ารปลูกพืชสองชนิดร่วมกนัในการบาํบดันํ้าเสียจากสียอ้มผา้ จึง

จะส่งผลใหมี้ประสิทธิภาพโดยรวมท่ีดีกวา่การใชพื้ชชนิดเดียว 

ข้อเสนอแนะ ควรมีการขยายขนาดการทดลองเป็นระดบัประยุกตใ์ชง้าน เพ่ือให้ผลท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงกบัการใชง้านจริงมาก

ยิง่ข้ึน ทั้งน้ีอาจเลือกพืชชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการใชเ้พ่ือบาํบดันํ้าเสียมาทดลองเปรียบเทียบเพิ่มเติมดว้ยเช่นกนั  
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