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บทคัดยอ 

 
ศึกษาการใชพืชเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงของโรงไฟฟาราชบุรีซึ่งมีสภาพการนําไฟฟาคอนขางสูงโดยแบง

การทดลองออกเปน 2 กลุม โดยแตละกลุมจะมี 4 ทรีทเมนต และทรีทเมนตละ 3 ซ้ํา ท้ังสองกลุมเปนบอขนาด 1 x 10 
x 1 เมตร จํานวนกลุมละ 12 บอ กลุมท่ี 1 ทําการทดลองในบอดินขุดเลือกพืช 3 ชนิด คือ กกกลม ธูปฤาษีพุทธรักษา 
และบอควบคุมซึ่งไมมีพืช กลุมท่ี 2 ทดลองในบอคอนกรีตโดยเลือกพืช 3 ชนิด คือผักตบชวา บัวหลวง จอกและบอ
ควบคุมซึ่งไมมีพืช ทําการทดลองชวงละ3 เดือน ระหวาง เดือนพฤศจิกายน 2551-มกราคม 2552 เดือนมีนาคม-
พฤษภาคม 2552 และเดือนกรกฎาคม-กันยายน 2552 

ผลการทดลองในกลุมท่ี 1 พบวาน้ําจากบอธูปฤาษีมีคาการนําไฟฟาคาความเปนกรด-ดางความเขมขนของ
แคลเซียมไอออน แมกนีเซียมไอออน คลอไรดไอออน และซัลเฟตไอออน นอยกวาบอควบคุม บอกกกลม และบอ
พุทธรักษา สวนน้ําจากบอพุทธรักษา พบคาการนําไฟฟาความเขมขนของแคลเซียมไอออน แมกนีเซียมไอออน และ
คลอไรดไอออนมากกวาบอควบคุม คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําทุกพารามิเตอรของบอกกกลมและบอธูปฤาษีไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากบอควบคุมแตคาเฉลี่ยคุณภาพน้ําในเกือบทุกพารามิเตอรในบอธูปฤาษีมีคานอยกวาบอ
ควบคุม ดังนั้น ธูปฤาษีมีแนวโนมเหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงโรงไฟฟาราชบุรี 

ผลการทดลองในกลุมท่ี 2 พบวา น้ําจากบอผักตบชวามีคาความเปนกรด-ดางและความเขมขนของคลอไรด
ไอออนนอยท่ีสุด สวนน้ําจากบอจอกมีคาการนําไฟฟา ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา ไนเตรท-ไนโตรเจน ความ
เขมขนของแคลเซียมไอออน แมกนีเซียมไอออนนอยท่ีสุดคาพารามิเตอรเกือบทุกตัวของน้ําจากบอบัวหลวงมีคา
มากกวาบอควบคุม ยกเวนคาความเปนกรด-ดาง  (pH) และความเขมขนซิลิเกต ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ย บอ
ผักตบชวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) ยกเวนความเขมขนไบคารบอเนตไอออน ดังนั้น
ผักตบชวามีแนวโนมเหมาะสม ในการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงของโรงไฟฟาราชบุรี  
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Abstract 
 

Some plants were studied to improve the quality of discharge water from Ratchaburi 
Electric Power Plant, which had high conductivity.  Experiments were divided into 2 groups.  
Each group had 4 treatments and 3 replicates. The pond sizes were 1 X 10 X 1 m3. Group 1 was 
anthropogenic soil ponds: sedge, cattail, canna and control (no plant). Group 2 was concrete 
ponds: water hyacinth, sacred lotus, water lettuce and control (no plant). The experiment was 
performed for 3 separate 3 - monthly periods during November 2008-January 2009, March-May 
2009 and July-September 2009. 

The results in group 1 showed that levels of conductivity, pH, calcium ion, magnesium 
ion, chloride ion and sulfate ion in cattail ponds were less than those in the others. The levels of 
conductivity, calcium ion, magnesium ion and chloride ion in the canna ponds were higher than 
those in the control ponds. Almost all water quality parameters of the sedge and cattail ponds 
were not significantly different from the control samples. However, water quality means of the 
cattail ponds were lower than the control ponds in most parameters. Therefore, cattail might be 
the most efficient plant for treating wastewater from Ratchaburi Power Plant.  

The results in group 2 showed that levels of pH, and chloride ion in the water hyacinth 
ponds and the levels of  conductivity, dissolved oxygen, nitrate – nitrogen, calcium ion and 
magnesium ion in the water lettuce ponds were less than those in the others. Almost all water 
quality parameters of the sacred lotus ponds were higher than those in control ponds except for 
silicate and pH.  Almost all the parameters of the water hyacinth and water lettuce ponds were 
not significantly different from the control ponds (p>0.05) except for bicarbonate ion but the 
water hyacinth means were lower than the control ponds in most parameters except  for 
bicarbonate ion. Therefore, the water hyacinth might be the most efficient plant for treating 
wastewater from Ratchaburi Power Plant. 

 
Keywords:  water quality/ discharge water of Ratchaburi electric power plant/ sedge/ cattail/ 

canna/ water hyacinth/ sacred lotus/ water lettuce 
 
1. บทนํา 
 

น้ําท้ิงจากโรงไฟฟาราชบุรี จัดเปนน้ําท้ิงจาก
แ ห ล งอุ ตส า ห ก ร ร ม ท่ี ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต
กระแสไฟฟาและอาคารสํานักงาน โดยมาจากสวนตาง 
ๆ ไดแก น้ําท้ิงจากบริเวณเติมสารเคมี น้ําลางเรซิน น้ํา
หลอเย็น น้ําลางเครื่องอุนอากาศ และน้ําใชท่ัวไป ซึ่งน้ํา
ท้ิงเหลานี้ไดรับการบําบัดจนมีคุณภาพน้ําเปนไปตาม
มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม และ
มาตรฐานน้ําท้ิงของนิคมอุตสาหกรรมของกระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2 พ.ศ. 2539 และมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ํา ท้ิงจากแหลงกํา เนิดประเภท
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ตาม
ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  และ
สิ่งแวดลอม ฉบับท่ี 3 พ.ศ. 2539 อยางไรก็ตาม การนํา
น้ําท้ิงท่ีผานกระบวนการบําบัดทางเคมี และฟสิกส

กลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา มักพบ
ปญหาดานคุณภาพน้ําบางประการ ไดแก คาการนํา
ไฟฟาท่ียังมีคาเกินมาตรฐานท่ีจะนํากลับมาใชไดใหม 
แนวความคิดท่ีจะใชการบําบัดดวยวิธีทางธรรมชาติ
รวมกับวิธีอื่นๆ โดยการนําพืชมาใชในการบําบัดน้ําเสีย
นั้นไดมีผูวิจัยหลายทานศึกษาคุณสมบัติของพืช ในการ
บําบัดน้ํา เสียจากแหลงชุมชนเปนจํานวนมาก เชน 
พุทธรักษา 3 พันธุ  (อรทัย, 2550) และ โสน 3 พันธุ     
(ศิวาพร, 2551) แตยังมิไดมีการนํามาทดลองกับน้ําท้ิง
จากโรงไฟฟา จึงทําใหเกิดแนวความคิดท่ีจะใชพืชเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําจากโรงไฟฟา 

การวิจัยนี้เปนการศึกษาการใชพืชเพื่อปรับปรุง
คุณภาพน้ําท้ิงจากโรงไฟฟาราชบุรี โดยแบงการทดลอง
เปน 2 กลุม กลุมท่ี 1 ทําการทดลองในบอดินขุด เพื่อใน
อนาคตทางโรงไฟฟาจะไดมีขอมูลสําหรับขุดพื้นท่ี     
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ทําเปนพื้นท่ีชุมน้ําเทียม โดยเลือกพืช 3 ชนิด คือ กก
กลม (Sedge) ธูปฤาษี (Cattail) พุทธรักษา (Canna) 
และบอควบคุม กลุมท่ี 2 ทดลองในบอคอนกรีต เพราะ
บริเวณรอบๆ ของโรงไฟฟามีบอคอนกรีตแบบท่ีใชใน
การทดลองเปนจํานวนมาก ซึ่งจะไดนํามาใชใหเกิด
ประโยชน โดยเลือกพืช 3 ชนิด คือผักตบชวา (Water 
hyacinth) บัวหลวง (Sacred lotus) จอก (Water lettuce) 
และบอควบคุม โดยศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพน้ําในบอ
ทดลองท่ีมีการปลูกพืชกลุมละ 3ชนิดและบอควบคุม
เพื่อเปนแนวทางในการคัดเลือกพืชท่ีมีสมรรถภาพของ
กลุมตางๆ ในการปรับปรุงน้ําท้ิงจากโรงไฟฟาราชบุรี
ใ ห ส า ม า ร ถ นํ า น้ํ า ท้ิ ง เ ห ล า นี้ ก ลั บ เ ข า ม า ใ ช ใ น
กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาไดอีกครั้งโดยไมตอง
ปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติตอไป 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1การเตรียมบอทดลอง   

กลุมท่ี 1 เตรียมบอดินโดยขุดเปนบอขนาด 1 x 
10 x 1 เมตร (กวาง×ยาว×ลึก) จํานวน 12 บอ ท่ีพื้นราบ
ปราศจากความลาดเอียง ปรับสภาพพื้นดินใหสมํ่าเสมอ 
ปลู ก พื ช  3 ชนิ ด ท่ี ใ ช ทํ า กา ร ท ดล อ ง  คื อ  ก ก ก ล ม 
(Cyperus corymbosus Rotth) ธู ปฤ าษี  (Typha 

angustifolia  Linn.) พุทธรักษา (Canna generalis) บอ
ละ 1 ชนิด ใหมีระยะหางระหวางตน 0.25 เมตรทุกบอ
ทดลอง โดยมีความหนาแนนของพืช 16 ตนตอตาราง
เมตรสวนบอควบคุมไมมีการปลูกพืชในทุกกลุมการ
ทดลอง ทําการบําบัดน้ําท้ิงจากโรงไฟฟา โดยปลอยน้ํา
ท้ิงเขาบอทดลองใหถึงระดับ 0.7 เมตร จากพื้นบอ
ทดลอง  (Figure 1) 

กลุมท่ี 2 เตรียมบอคอนกรีตท่ีขนาด 1 x 10 x 1 
เมตร (กวาง×ยาว×ลึก) จํานวน 12 บอ ท่ีพื้นราบปราศจาก
ความลาดเอียง โดยลอกดินและกําจัดวัชพืชออกจากบอ 
แลวปรับสภาพพื้นดินใหสมํ่าเสมอดวยดินเหนียวหนา
ประมาณ 0.25 เมตร พรอมท้ังตรวจสอบสภาพบอกอน
การทดลองดวยการเปดน้ําเขาบอใหทวมดิน เพื่อดูระดับ
น้ําวาสมํ่าเสมอกันท่ัวท้ังบอ โดยขังน้ําท้ิงท่ีระดับ 0.7 
เมตร (Figure 1) หลังจากนั้นนําพืชท่ีใชในการทดลอง 3 
ชนิด คือ ผักตบชวา  (Eichhornia  crassipes   (Mart) 
Solms.) บัวหลวง  (Nelumbonu cifera  Gaerth.) และจอก 
(Pistia stratiotes  Linn.)  ปลูกลงในบอทดลอง บอละ 1 
ชนิด ใหมีระยะหางระหวางตน 0.25 เมตรทุกบอทดลอง
โดยมีความหนาแนนของพีช 16 ตนตอตารางเมตรสวน
บอควบคุมไมมีการปลูกพืชในทุกกลุมการทดลอง 

 

 

  1 m.       

0.7 m. 

 

 1 m. 
Figure 1 Wastewater in experimental pond 
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2. ออกแบบการทดลอง 
 

ท้ังสองกลุมจะมีการออกแบบการทดลองท่ี
เหมือนกันโดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อค
สมบูรณ (Randomized Complete Block Design)โดย 

กลุมท่ี 1 แบงการทดลองออกเปน 4 ทรีทเมนต 
ทรีทเมนตละ 3 ซ้ํา โดยทรีทเมนตท่ี 2  3 และ 4 ใชพืช
อัตรา 16 ตน ตอตารางเมตร คือ 

ทรีทเมนตท่ี 1 บอวาง หรือ บอควบคุม(control) 
ไมไดปลูกพืชทรีทเมนตท่ี 2 บอกกกลม (Sedge) ทรีท
เมนตท่ี 3 บอธูปฤาษี (Cattail) และทรีทเมนตท่ี 4 บอ
พุทธรักษา (Canna)  

กลุมท่ี 2 แบงการทดลองออกเปน 4 ทรีทเมนต 
ทรีทเมนตละ 3 ซ้ํา โดยทรีทเมนตท่ี 2 3 และ 4 ใชพืช
อัตรา 16 ตนตอตารางเมตร คือ 

ทรีทเ มนต ท่ี  1 บอ ว าง หรือ  บอค วบคุ ม  
(control) ไมไดปลูกพืชทรีทเมนตท่ี 2 บอผักตบชวา 
(Water hyacinth) ทรีทเมนตท่ี 3 บอบัวหลวง (Sacred 
lotus) และทรีทเมนตท่ี 4 บอจอก (Water lettuce)  

ในการทดลองของท้ัง 2 กลุมนี้ เลือกใชพืชท่ีมี
ขนาดและอายุใกลเคียงกัน มาเลี้ยงไวในบอทดลองเปน

ระยะเวลา  2  สัปดาห เพื่อใหพืชปรับตัวกอนการ
ทดลอง หลังจากนั้นจัดการสูบน้ําออกจากบอทดลอง 
เริ่มการทดลองโดยนําน้ําท้ิงของโรงไฟฟาราชบุรีจาก
บอพักน้ํามาใชในการทดลอง นําน้ําท้ิงเขาในบอทดลอง
ใหสูงถึงระดับ 0.7 เมตรจากพื้นบอทดลอง และรักษา
ระดับน้ําไวตลอดระยะการทดลอง เก็บตัวอยางน้ํา         
ทุกๆ 2  สัปดาหเปนระยะเวลา 3 เดือน  

3. การวิเคราะหคุณภาพน้ํา   

เก็บตัวอยางน้ําในบอทดลองของกลุมท่ี 1 และ 
กลุมท่ี 2 วิธเีดียวกันโดยเก็บตัวอยางน้ําบอละ 3 จุด ตาม
ความกวางของบอท่ีระยะ 0.5 เมตรคือ ตนบอ (หางจาก
ขอบดานยาวท่ีตนบอระยะ 1 เมตร) กลางบอ (หางจาก
ขอบดานยาวท้ังตนบอและทายบอระยะ 5 เมตร) และ
ทายบอ (หางจากขอบดานยาวท่ีทายบอระยะ 1 เมตร)         
ท่ีระดับความลึก 0.5 เมตรตลอดบอ ซึ่งเปนวิธี เก็บ
ตัวอยางรวมแบบ Integrated Sampling (กรรณิการ, 
2544; สิทธิชัย, 2549; สํานักวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอม
โรงงาน, 2550) 
 

 
   

      1 m.                 0.5 m. 

          

 1 m.                                   1 m.    

     5 m.  
Figure 2  Water sampling sites  
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โดยแบงการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ออกเปน 2 สวน คือ  
 3.1 การวิเคราะหคุณภาพน้ําภาคสนาม ไดแก 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO) ความเปนกรด-
ดาง (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ใชเครื่องมือรุน  
Dist 4  (ทัศนียและจงรักษ,  2542) พรอมท้ังเก็บตัวอยาง
น้ําและรักษาคุณภาพน้ําท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
(สํานักวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมโรงงาน, 2550) กอน
นําไปวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการ 
 3.2 การวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการ 
ไดแก 
 3.2.1 การวิเคราะหแคลเซียมไอออน (Ca2+) และ
แมกนี เซี ยมไอ อ อน  (Mg2+) ดว ย เ ครื่ อง  Atomic 
Absorption Spectrophotometer รุน AA 6300 (ทัศนีย
และจงรักษ, 2542; AOAC, 1980) 
 3.2.2 การวิเคราะหซิลิเกต (SiO2) โดยวิธี
Molybdate Method (Strickland and Parsons, 1972) 
 3.2.3 การวิ เคราะหไบคารบอเนตไอออน 
(HCO3

-) โดยวิธี Titrimetric Method (ทัศนียและจงรักษ, 
2542; AOAC, 1980) 
 3.2.4  การวิเคราะหไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-
N) โดยวิธี Brucine Method (ทัศนียและจงรักษ, 2542; 
AOAC, 1980) 
 3.2.5 การวิเคราะหคลอไรดไอออน  (Cl-) โดย
วิธี  Argentometric Method (ทัศนียและจงรักษ, 2542; 
AOAC, 1980) 
 3.2.6 การวิเคราะหซัลเฟตไอออน (SO4

2-) โดย
วิธี  Turbidimetric Method (ทัศนียและจงรักษ, 2542; 
AOAC, 1980) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. การวิเคราะหขอมูลสถิติ  

วิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําท่ีไดโดยคา F-Test 
ดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับ
นัยสําคัญของสถิติ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

5. ผลการทดลองและวิจารณ 

ผลการศึกษาคุณภาพน้ํ า ท่ีผ านการบํา บัด
คุณภาพน้ําท้ิงจากโรงไฟฟาราชบุรีท้ัง 2 กลุม โดยใชพืช
กลุมละ 3 ชนิด กลุมท่ี 1 คือ กกกลม ธูปฤาษีพุทธรักษา 
และกลุมท่ี 2 คือ ผักตบชวา บัวหลวง และจอก  

ในกลุมที่ 1 บอดินขุด (anthropogenic soil ponds) 
คาการนําไฟฟา พบวาการบําบัดคุณภาพน้ําท้ัง 4 

ทรีทเมนต (บอควบคุม บอกกกลม บอธูปฤาษี และบอ
พุทธรักษา) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
โดยบอธูปฤาษีมีคาการนําไฟฟาตํ่ากวาบอควบคุม สวน
บอกกกลมลดคาการนําไฟฟาไดแตไมแตกตางจากบอ
ควบคุม (Table 1) สังเกตจากลักษณะภายนอกของ
ธูปฤาษีท่ีปลูก พบวามีขนาดลําตนท่ีสูงใหญกวาพืชชนิด
อื่น มีรากท่ียาวเปนจํานวนมาก ดังนั้นจึงสามารถลดคา
การนําไฟฟาไดมากกวาพืชชนิดอื่น โดยดูดซับสาร
ตางๆ ท่ีอยูในน้ําไปใชไดมาก 

คลอไรดไอออน พบวาบอพุทธรักษามีความ
เขมขนของคลอไรดไอออนเฉลี่ยมากกวาทุกบอทดลอง 
(p<0.05) สวนบอธูปฤาษีและบอกกกลม พบวามีความ
เขมขนของคลอไรดไอออนไมแตกตางจากบอควบคุม 
(p<0.05) ดังแสดงใน Table 1 คลอรีนเปนธาตุในกลุม
จุลภาคหรือธาตุอาหารรอง จะถูกพืชดูดซับไปใช
ประโยชนในรูปแบบประจุไฟฟา คือ คลอไรดไอออน 
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Table 1 Average water qualities of water samples collected from anthropogenic soil ponds every two 
weeks for 3 months 

Parameters  
 (mg/L) 

Type of plants in anthropogenic soil ponds 
Control Sedge  Cattail Canna 

1. EC (µS/cm ) 1398±53a 1303±41ab 1204±51b  1552±43c 
2.Cl- (mg/L) 121.61±8.20a 116.76±5.19a 113.63±6.04a  161.56±8.79b 
3. DO (mg/L) 5.68±0.13a 5.47±0.12a 5.59±0.11a 5.43±0.10a 
4. Mg2+(mg/L) 72.89±5.36a 72.14±3.86a 66.80±2.77a 108.99±5.50b 
5. HCO3

-(mg/L) 136.49±12.31a  166.84±12.02a 153.38±11.55a 137.85±11.88a 
6. SiO2(mg/L) 11.78±1.52b     19.06±1.60a 15.61±1.66ab  10.71±1.52c 
7. pH 8.0±0.1a 7.5±0.1b 7.4±0.1b 7.5±0.1b 
8. Ca2+(mg/L) 167.43±8.5a 155.85±5.74ab 146.02±4.76b 193.53±7.48c  
9. NO3-N (mg/L) 0.68±0.23ab 0.35±0.08a  0.41±0.10ab 0.92±0.24b 
10. SO4

2-(mg/L) 905.04±61.42a 787.77±46.23ab 742.79±36.36b 1188.80±52.70c  
(Mean ± S.D) a, b and c are the statistical means different at the 0.05 level by DMRT. 

Table 2 Average water qualities of water samples collected from concrete ponds every two weeks for 3 
months 

Parameters  
 (mg/L) 

Type of plants in concrete ponds 
Control Water hyacinth Sacred lotus Water lettuce 

1. EC (µS/cm ) 1098±44b 1121±17b 1211±26a 1091±17b 
2.Cl- (mg/L) 96.21±1.80b 93.83±1.32bc 102.83±2.73a 89.04±1.15c 
3. DO (mg/L) 5.57±0.24a 4.88±0.16ab 4.92±0.33ab 4.56±0.20c 
4. Mg2+(mg/L) 40.13±0.99ab 39.84±1.51ab 43.05±1.71a 37.15±1.06b 
5. HCO3

-(mg/L) 229.73±7.17b 287.95±11.68a 283.91±14.34a 265.57±7.40a 
6. SiO2(mg/L) 23.57±0.80b 28.60±0.58a 21.02±0.87c 28.11±1.01a 
7. pH 8.92±0.13a 8. 58±0.12a 8. 83±0.13a 8. 57±0.11a 
8. Ca2+(mg/L) 102.05±5.26a 103.26±5.08a 106.32±6.58a 97.57±4.17a 
9. NO3-N (mg/L) 0.29±0.05a 0.27±0.05a 0.36±0.06a 0.23±0.03a 
10. SO4

2-(mg/L) 241.83±17.86a 208.67±7.54a 247.17±14.93a 208.54±11.24a 
(Mean ± S.D) a, b and c are the statistical means different at the 0.05 level by DMRT. 

 

โดยท่ีในรูปแบบคลอไรดไอออนนี้ จะสามารถเคลื่อนท่ี
ไดอยางอิสระ คลอไรดไอออนมีสมบัติเหมือนไนเตรท-
ไนโตรเจน คือ ถูกชะลางจากดินไดงายในบริเวณท่ีมี
ปริมาณน้ําหรือน้ําฝนมาก และจะเกิดการดูดซับคลอ
ไรดไอออนมากในพืชชนิดท่ีมีความตองการคลอไรดสูง 
(Joseph, 2007) เนื่องจากเปนธาตุอาหารรอง พืชจึงดูด
ซับคลอไรดไอออนไปใชประโยชนในปริมาณนอยกวา
ไอออนชนิดอื่น ๆ ท่ีอยูในกลุมธาตุอาหารหลัก 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO) ผลการ
วิเคราะหปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา พบวามี
ปริมาณเฉลี่ยในบอควบคุมอยูท่ี 5.68±0.13 มิลลิกรัมตอ
ลิตร บอกกกลมอยูท่ี 5.47±0.12 มิลลิกรัมตอลิตรบอ
ธูปฤาษีอยู ท่ี  5.59±0.11 มิลลิกรัมตอลิตร และบอ
พุทธรักษาอยูท่ี  5.43±0.10 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา

คา เฉลี่ยปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ดังใน Table 1 เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางทรีตเมนต แสดงวาอัตราการอยู
รอดของกกกลม ธูปฤาษี และพุทธรักษา ไมสงผลตอ
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา  

แมกนีเซียมไอออน พบวาท้ังบอกกกลม และบอ
ธูปฤาษีมีความเขมขนของแมกนี เซียมไอออน ไม
แตกตางจากในบอควบคุม (p>0.05) สวนบอพุทธรักษา
มีความเขมขนของแมกนีเซียมไอออนมากกวาทุกบอ
(p<0.05) ธาตุแมกนีเซียมนั้นจัดวาเปนธาตุอาหารพืชท่ี
สําคัญชนิดหนึ่ง ซึ่งอยูในกลุมธาตุอาหารหลัก และมี
บทบาทสําคัญในกระบวนการเจริญเติบโตของพืช 
เชนเดียวกับธาตุโพแทสเซียมและธาตุแคลเซียม ซึ่งธาตุ
แ มก นี เ ซี ย มนี้ จ ะ ถู ก พื ช ดู ดซั บ ห รื อ ดู ดซึ มไ ป ใ ช
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ป ร ะ โ ย ช น ใ น รู ป ข อ ง แ ม ก นี เ ซี ย มไ อ อ อ น  โ ด ย
แมกนีเซียมไอออนนี้สามารถถูกดูดซับผานทางราก 
และ/หรือผานทางการสัมผัสกับผิวใบ และยังพบวา
ปริมาณการดูดซึมแมกนีเซียมไอออนไปใชประโยชน
จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดพืช สภาพแวดลอม และ
สถานภาพของธาตุอาหารในตนพืช เชนเดียวกับธาตุ
อาหารพืชอื่น ๆ โดยท่ีมีเง่ือนไขการดูดซับท่ีเกี่ยวของ
กับการดูดซึมธาตุอาหารพืชชนิดอื่น ๆ คือ ถาพืชนั้นดูด
ซับท้ังโพแทสเซียมและแคลเซียมเขาไปมากจะสงผลให
มีค ว า มส า มาร ถ ใ น กา ร ดู ดซั บ แ มกนี เ ซี ยมไ ป ใ ช
ประโยชนไดนอยลง แตพืชท่ีดูดซึมไนเตรทเขาไปจะ
สามารถดูดซึมแมกนีเซียมไดมากข้ึนดวย (Donald, 
2007) 

ไบคารบอเนตไอออน ผลการวิเคราะหความ
เขมขนเฉลี่ยไบคารบอเนตไอออน พบวาไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ถึงแมวาทุก
บอมีความเขมขนของไบคารบอเนตไอออนมากกวาบอ
ควบคุม  (Table 1)ไบคารบอเนตนั้นเปนผลมาจากการท่ี
กาซคารบอนไดออกไซดจากในอากาศละลายน้ํ า 
( ณ ร งค ,  2540)  ไ บ ค า ร บ อ เ น ตไ อ อ อ น จั ดว า เ ป น
องคประกอบหลักของอินทรียสารท่ีประกอบกันเปน
กลุมอะตอมท่ีมีความสําคัญในกระบวนการของพืชท่ีใช
เอนไซม เม่ือถูกนําไปใชจะกลายเปนองคประกอบใน
โมเลกุลของอินทรียสารดวยกระบวนการออกซิเดช่ัน - 
รีดักช่ัน เชนเดียวกันกับคารบอเนตไอออน (ยงยุทธ, 
2543) 

ซิลิเกตน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัดคุณภาพน้ํา พบวา 
บอพุทธรักษามีความเขมขนของซิลิเกตนอยกวาบอ
ควบคุม (Table 1) สวนบอกกกลมและบอธูปฤาษีพบวา 
มีความเขมขนของซิลิเกตมากกวาบอควบคุม (p<0.05) 
ดังนั้นพุทธรักษาจึงมีแนวโนมลดปริมาณซิลิเกตได
ดีกวากกกลมและธูปฤาษีดังนั้นหากตองการลดปริมาณ
ซิลิเกตใหนอยลงกวานี้ควรผสมผสานวิธีการบําบัดแบบ
อื่นๆ รวมกับการใชวิธีพืชบําบัดดวย เนื่องจากวิธีพืช

บําบัดเพียงอยางเดียวนี้ไมสามารถลดปริมาณซิลิเกตได
มากนัก ยกเวนในแปลงพุทธรักษา (ณรงค, 2540) 

ความเปนกรด-ดาง พบวาทุกบอทดลองมีคา
ความเปนกรด-ดาง นอยกวาบอควบคุม (p<0.05)   
(Table 1) ดังนั้นสามารถเลือกพืชทดลองท้ังสามชนิด 
ใชในการลดคาความเปนกรด-ดางในน้ําในโรงไฟฟาได 
เนื่องจากคาความเปนกรด-ดางของน้ําจากบอทดลองท่ี
ปลูกพืชท้ังสามชนิด ซึ่งสอดคลองกับพรรณีย  (2551)  
ท่ีกลาววาในระบบบําบัดน้ําเสียก็ควรใหมีคาความเปน
กรด-ดางระหวาง 7 - 8 เทานั้น เพราะเปนคากลางทําให
ไมสงผลกระทบตอระบบอุตสาหกรรม และเปน
มาตรฐานน้ําท้ิงตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม สอดคลองกับอรทัย (2550) 
ท่ีศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี
จังหวัดเพชรบุรี ดวยพุทธรักษา 3 พันธุในระบบดินน้ํา
ขังสลับแหงรวมกับพืช พบวาความเปนกรด-ดางของน้ํา
เสียชุมชนกอนการบําบัดมีคากระจายอยูในพิสัย 7.8 ± 
0.3 และภายหลังการบําบัดดวยพุทธรักษา 3 พันธุคือ
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบ
เขียวดอกเหลืองพุทธรักษาตนเต้ียใบเขียวดอกชมพูและ
ดินเปลาคาความเปนกรด-ดางกระจายอยูในพิสัย         
7.3 ± 0.6, 7.2 ± 0.4, 7.4 ± 0.5 และ 7.4 ± 0.5 ตามลําดับ 

แคลเซียมไอออน พบวา บอธูปฤาษีมีความ
เขมขนของแคลเซียมไอออนนอยกวาทุกบอ (p<0.05) 
บอพุทธรักษามีความเขมขนของแคลเซียมไอออน
มากกวาบอควบคุม  (p<0.05) จากขอมูลดานธาตุอาหาร
พืชนั้น จัดวาธาตุแคลเซียมอยูในกลุมมหัพภาคหรือกลุม
ธ า ตุ อ า ห า ร ห ลั ก สํ า ห รั บ พื ช  เ ช น เ ดี ย ว กั บ ธ า ตุ
โพแทสเซียม ซึ่งจะถูกดูดซับไปใชในรูปแบบแคลเซียม
ไอออน (ยงยุทธ, 2543) และมีบทบาทหนาท่ีสําคัญตอ
การเจริญเติบโตของพืช คือ ชวยเสริมโครงสรางของเยื่อ
หุมเซลล ชวยเสริมโครงสรางของผนังเซลล ชวย
กระตุนการทํางานของเอนไซมในพืช และยังมีการ
ทํางานรวมกับฮอรโมนพืช โดยท่ัวไปแลวแคลเซียม
ไอออนไมสามารถเคลื่อนท่ีไดในทอลําเลียงอาหาร 
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(Phloem) แตแคลเซียมไอออนจะสามารถเคลื่อนท่ีไดดี
ในทอลําเลียงน้ํา  (Xylem) และในเซลลท่ีสรางใหม 
กลาวคือ แคลเซียมไอออนนั้นสามารถเคลื่อนท่ีไดดีใน
ใบพืชท่ีแตกใหมมากกวาใบพืชแก (Pillbeam and 
Morley, 2007) สามารถอธิบายไดวาอัตราการอยูรอด
ของพืช หรือปริมาณการแตกใบใหมของพืชอาจสงผล
ตอปริมาณการดูดซับแคลเซียมไอออน 

ไนเตรท – ไนโตรเจนพบวาความเขมขนเฉลี่ย
ของไนเตรท-ไนโตรเจนในบอพุทธรักษามีแนวโนม
มากกวาบอควบคุม (p>0.05) สวนบอกกกลมและบอ
ธูปฤาษี มีความเขมขนของไนเตรท-ไนโตรเจนมี
แนวโนมนอยกวาบอควบคุม (Table 1) ไนโตรเจน
จัดเปนธาตุสําคัญในกลุมธาตุอาหารหลักของพืช ซึ่งพืช
จะดูดซับไปใชในรูปของไนเตรท และแอมโมเนีย 
กลาวคือไนเตรท และแอมโมเนียเปนแหลงไนโตรเจน
ห ลั ก สํ า ห รั บ พื ช  เ พ ร า ะ ไ น โ ต ร เ จ น จ ะ ช ว ย พื ช
เจริญเติบโตไดดีในทุกสวน ท้ังราก ใบ ดอก ผล และ
เมล็ด ภายใตภาวะปกติพบวาไนเตรทสามารถเคลื่อนท่ี
ไดดีในพืช และสามารถเก็บสะสมไวในแวคิวโอล 
(Allen and Bryson, 2007) ซึ่งไนเตรท-ไนโตรเจนนั้น
เปนรูปแบบของไนโตรเจนท่ีมีประโยชนตอการ
เจริญเติบโตของพืชน้ําหรือสัตวน้ําอยูแลว (ไมตรี และ
จารุวรรณ,  2528) จึงมีแนวโนมวาพืชท้ัง 2 ชนิด คือ กก
กลมและธูปฤาษี อาจดูดซับไนโตรเจนไปใชในการ
เจริญเติบโตในปริมาณมาก จึงเหลือปริมาณไนเตรท-
ไนโตรเจนในน้ํานอย 

ซัล เฟตไอออน พบวา  ความเขมขนของ
ซัลเฟตไอออนในบอกกกลมและบอธูปฤาษีนอยกวาบอ
ควบคุม ถึงแมวาคาเฉลี่ยในบอธูปฤาษีมีความเขมขน
เฉลี่ยอยูท่ี  742.79 ± 36.36 มิลลิกรัมตอลิตรนอยกวาบอ
ทดลองอื่นๆ (p<0.05) และความเขมขนของซัลเฟต
ไอออนในบอพุทธรักษามีคาเฉลี่ยอยูท่ี  1,188.80 ± 
52.70 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมากกวาบอควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  (Table 1) 

ในกลุมที่ 2 บอคอนกรีต (concrete ponds) 
คาการนําไฟฟา พบวาการบําบัดท้ัง 4 ทรีทเมนต 

(บอควบคุม บอผักตบชวา บอบัวหลวง และบอจอก) มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติอ(p<0.05) 
โดยบอบัวหลวงมีคาการนําไฟฟาสูงกวาบอควบคุม 
ในขณะท่ีบอจอกลดคาการนําไฟฟาได แตไมแตกตาง
จากบอควบคุม (Table 2) 

คลอไรดไอออน พบวาการบําบัดท้ัง 4 ทรีท
เมนต มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) และบอจอกมีคาเฉลี่ยคลอไรดไอออน เทากับ 
89.04 ± 1.15 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งนอยกวาบอควบคุม 
แสดงวาจอกสามารถลดความเขมขนของคลอไรด
ไอออนได รองลงมาคือ ผักตบชวา ซึ่งลดความเขมขน
ของคลอไรดไอออนไดเล็กนอย แตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ ในขณะท่ีบอของบัวหลวงมีความเขมขนของ
คลอไรดไอออนมากกวาบอควบคุม เม่ืออยูในน้ําคลอ
ไรดจะอยูในรูปคลอไรดไอออน พบไดท่ัวไปในน้ํา
ธรรมชาติและน้ําเสีย ถาในน้ํามีปริมาณคลอไรดไอออน
มากกวา 250 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหน้ํามีรสเค็ม 
เนื่องจากการรวมตัวกับโซเดียม เกิดเปนโซเดียมคลอ
ไรดหรือเกลือแกง ซึ่งปริมาณคลอไรดทุกทรีทเมนตไม
เกินปริมาณท่ีพบในบอน้ําธรรมชาติ นอกจากนี้คลอไรด
ยังสามารถรวมตัวกับแคลเซียมและแมกนีเซียมในน้ําได 
(นิพนธ และคณิตา, 2550) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO) พบวา มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดย ท่ีบ อ ผัก ตบ ชว า แล ะ บอ บั ว หล ว งล ดปริ มา ณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้ําเพียงเล็กนอยและไมแตกตาง
จากบอควบคุม (Table 2)  แตบอจอกลดปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้ําได เ ม่ือเปรียบเทียบกับบอ
ควบคุม สําหรับปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําตาม
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม
และนิคมอุตสาหกรรม กําหนดไวไมนอยกวา  2 .0 
มิลลิกรัมตอลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) ซึ่งพบวา
คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําในทุกบออยูใน
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เกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดไวและอยูในเกณฑน้ําผิวดิน
ประเภทท่ี 3 (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ,  
2537) 

แมกนีเซียมไอออน ของน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด
คุณภาพน้ําพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) บอจอกมีคาเฉลี่ยของแมกนีเซียม
ไอออนนอยกวาบอควบคุม (p>0.05)  (Table 2) 

ไบคารบอเนตไอออนพบวา มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  (Table 2) โดยพบวา
คาเฉลี่ยไบคารบอเนตไอออนของท้ัง 3 ทรีทเมนตมีคา
มากกวาบอควบคุม ซึ่ งแสดงวา  พืชท้ัง 3 ชนิดไม
เหมาะสมกับการบําบัดไบคารบอเนตไอออนในสภาวะ
ท่ีทดลอง 

ซิลิเกตพบวาบัวหลวงลดความเขมขนของซิลิ
เกตไดตํ่ากวาในบอควบคุม สวนผักตบชวาและจอกมี
ความเขมขนของซิลิเกตสูงกวาบอควบคุม (Table 2)       
ซิลิเกตเปนปริมาณเกลือแรท่ีละลายเจือปนอยูในน้ํา 
สําหรับน้ําท่ีมีซิลิเกตอยูดวยจะกอใหเกิดปญหาความ
กระดางของน้ํา ซึ่งซิลิกาโดยความเขมขนจะมีความ
เขมขน 1 – 30 มิลลิกรัมตอลิตร (นิพนธและคณิตา , 
2550) ซิลิเกตหรือซิลิกอนนั้นเปนเพียงธาตุอาหารเสริม
เทานั้น พืชอาจดูดซับไปใชหรือไมใชก็ได (George      
et al., 2007) แตน้ําท่ีมีซิลิกาอยู แมเปนปริมาณเพียง
เล็กนอยก็ไมควรใชเปนน้ําเลี้ยงปอนเขาหมอไอน้ําความ
ดันสูง เพราะจะจับตัวเกิดเปนตะกรันซิลิ เกตของ
แคลเซียมและแมกนีเซียม และเกิดเปนฉนวนปองกัน
การถายเทความรอน เนื่องจากซิลิกาไมทําปฏิกิริยากับ
สารเคมีใด ๆ ท้ังสิ้น จึงใชวิธีการกําจัดโดยการเติม
สารเคมีเพื่อใหตกตะกอนไมได แตจะใชวิธีการดูดซับ 
(Absorption) ดวยเกลือของแมกนีเซียม (ณรงค, 2540) 

ความเปนกรด-ดาง พบวา ในทุกทรีทเมนตไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ใน Table 2
แสดงใหเห็นวา ผักตบชวา บัวหลวง และจอก ไม
สามารถลดความเปนกรด-ดางของน้ําจากการทดลอง     
นี้ได  

แคลเซียมไอออน และ ไนเตรท – ไนโตรเจน
พบวาทุกบอทดลองของกลุมท่ี 2ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  (Table 2) 

 ซัลเฟตไอออน ในกลุมท่ี 2 พบวาในสภาวะท่ี
ทดลองนี้ บอผักตบชวา และบอจอมีความเขมขนของ
ซัลเฟตไอออนมากกวาบอควบคุม และบอบัวหลวงมี
ความเขมขนของซัลเฟตไอออนมากกวาบอควบคุม แต
ท้ังหมดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p>0.05) ดังแสดงใน Table 2 สําหรับซัลเฟตและ
ซัลไฟด เปนรูปของซัลเฟอรซัลเฟตเม่ือเกิดการออกซิ
เดช่ัน จะไดซัลไฟด ซึ่งเปนตัวกัดกรอนและเกิดกลิ่นใน
ทอน้ําโสโครก เนื่องจากปฏิกิริยารีดักช่ันของซัลเฟต ไป
เปนซัลไฟดภายใตสภาวะ anaerobic (กรรณิการ, 2544)
ซัลเฟอรนั้นจัดวาเปนธาตุอาหารท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่ง 
จัดอยูในกลุมธาตุอาหารหลัก ซึ่งจะถูกพืชดูดซับไปใช
ประโยชนในรูปของซัลเฟตไอออน โดยท่ีซัลเฟต
ไอออนนี้สามารถถูกดูดซึมผานทางราก และผาน
ทางการสัมผัสกับผิวใบ  การท่ีพืชจ ะสามารถดู ด
ซึมซัลเฟตไอออนไดในปริมาณเทาใดนั้นข้ึนอยูกับ
สภาพแวดลอม และสถานภาพธาตุอาหารของพืชชนิด
นั้น ๆ เชนเดียวกับการดูดซึมธาตุอาหารชนิดอื่น ๆ หาก
พืชดูดซับซัลเฟตไอออนไปใชประโยชนมาก พืชก็จะ
สามารถดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจนไดมากดวยเชนกัน 
เพราะซัลเฟตไอออน และไนเตรท-ไนโตรเจนนั้นเปน
องคประกอบสํา คัญของกรดอะมิโน และโปรตีน  
(Silvia et al., 2007) 

6. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

ในกลุม ท่ี  1  บอดินขุด (anthropogenic soil 
ponds) ธูปฤาษีมีแนวโนมเหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการ
บําบัดคุณภาพน้ําท้ิงของโรงไฟฟาราชบุรีเพราะในบอ
ธูปฤาษีพบความเขมขนเฉลี่ยของแคลเซียมไอออน 
แมกนีเซียมไอออนคลอไรดไอออนและ ซัลเฟตไอออน
นอยท่ีสุด และยังพบนอยกวาบอควบคุม รวมท้ังคาการ
นําไฟฟาก็ตํ่ากวาบอควบคุม สวนบอกกกลมมีความ
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เขมขนเฉลี่ยไนเตรท-ไนโตรเจนตํ่ากวาทุกบอ ในขณะท่ี
บอพุทธรักษามีคาเฉลี่ยความเขมขนของซิลิเกตนอย
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับทุกบอทดลอง 

ในกลุมท่ี 2 บอคอนกรีต (concrete ponds) จาก
การทดลองใชพืชท้ัง 3 ชนิด คือ ผักตบชวา บัวหลวง 
และจอก พบวา คาเฉลี่ยของปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้ํ า  ค าการนําไฟฟา  คา เฉลี่ ยความเขมขนของ
แมกนีเซียมไอออนไบคารบอเนตไอออน ซิลิเกต และ
คลอไรดไอออน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p<0.05) โดยท่ีบอบัวหลวง และบอผักตบชวามีคาเฉลี่ย
ของปริมาณออกซิเจนในน้ําใกลเคียงกัน และเปนไป
ตามมาตรฐานท่ีกําหนด  บอบัวหลวงลดความเขมขน
ของซิลิเกตใหตํ่ากวาบอควบคุม แตบอบัวหลวงกลับทํา
ใหคาการนําไฟฟา ความเขมขนของคลอไรดไอออน 
และไบคารบอเนตไอออนสูงกวาบอควบคุม สําหรับบอ
จอกลดความเขมขนของคลอไรดไอออน แตทําให
แมกนีเซียมไอออนและซิลิเกตสูงข้ึน สวนคุณภาพน้ําท่ี
คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทาง
สถิติ  (p>0.05) คือ ซัลเฟตไอออนไนเตรท – ไนโตรเจน
ความเปนกรด-ดาง และแคลเซียมไอออน ซึ่งแสดงวา 
พืชน้ําท่ีใชในการทดลองท้ัง 3 ชนิด ไมสามารถลดคา
ซัลเฟตไอออน ไนเตรท– ไนโตรเจนความเปนกรด-ดาง 
และแคลเซียมไอออน ท่ีมีในน้ําท้ิงจากโรงไฟฟาราชบุรี
ไดแตโดยสรุปก็พบวาผักตบชวาเปนพืชท่ีสามารถนําไป
ปลูกเพื่อชวยปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงได เพราะสามารถ
ลดคาพ ารามิ เตอร ต าง ๆ  ได นอยก วาบอ ควบคุ ม 
ยกเวนไบคารบอเนตไอออน และซิลิเกต ถาปลูกในบอ
บริเวณรอบโรงไฟฟาควรวางกรอบและจํากัดพื้นท่ีใน
การปลูก เพราะผักตบชวาจะขยายพันธุไดเร็ว 

7. กิตติกรรมประกาศ 
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การสรางบอทดลอง และการวิเคราะหคุณภาพน้ํ า 
ขอขอบคุณหนวยดิน ปุย และงานประยุกตท่ีศูนยวิจัย
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