
วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปท่ี 21 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม - กันยายน 2556 

*ผูรับผิดชอบบทความ : tktoon_tk@hotmail.com 

 

การใชกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปถ่ัวลิสงเพ่ือปรับปรุงดิน
สําหรับปลกูขาวพันธุปทุมธานี 80 

Utilization of Wastewater Sludge in Peanut Food Factory to 
Improve Soil for Pathumthani 80 Rice Planting 

 

กัณฑมาศ อยูเจริญ* และชมพูนุท ไชยรักษ 
สาขาเคมีสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 

Kantamas Ujaroen* and Champunut Chairuksa 

Program of Environmental Chemistry, Faculty of Science, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, 
Chalongkrung Road, Ladkrabang, Bangkok 10520 

 

  

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาการใชกากตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานแปรรูปถ่ัวลิสงเพื่อปรับปรุงดินสําหรับปลูกขาวพันธุ

ปทุมธานี 80 ทําการทดลองโดยใชกากตะกอนนํ้าเสียผสมกับดิน ตามอัตราสวนกากตะกอนนํ้าเสีย 0, 12, 24, 36 
และ 48 kg m-2 ดินที่ใชมาจากแปลงนา 2 แหง คือ แปลงนาในจังหวัดสมุทรปราการ และแปลงนาในจังหวัด
สุพรรณบุรี พันธุขาวที่ใชในการปลูก คือ ปทุมธานี 80 ระยะเวลาการเก็บเก่ียวประมาณ 113 วัน นับจากวันเพาะ
กลา ปจจัยที่ทําการศึกษา คือ สมบัติทางเคมีของกากตะกอนนํ้าเสีย และชนิดของดิน (ดินสมุทรปราการ และดิน
สุพรรณบุรี) ทั้งกอนและหลังการปลูกขาว หลังการเก็บเก่ียวทําการศึกษาปริมาณโลหะหนักในเมล็ดและลําตน 
ความสูงของลําตน นํ้าหนักเมล็ด และผลผลิต พบวาเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสียทําใหดินสมุทรปราการและดิน
สุพรรณบุรีกอนการปลูกขาว ในทุกชุดการทดลองสมบัติทางเคมี ดานอินทรียวัตถุไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ แตคาพีเอช คาการนําไฟฟา ความช้ืน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
ตอพืช รวมทั้งปริมาณโลหะหนัก (Fe, Zn, Cu และ Mn) เพ่ิมขึ้น แตหลังจากปลูกขาว คาการนําไฟฟา ความช้ืน 
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืช ลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนปลูกขาว ความเขมขนของ Cu และ Mn ในดินมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับดินกอนปลูกขาว 
ปริมาณโลหะหนักทั้งหมดในเมล็ดและลําตนของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินทั้ง 2 แหง มีคาความเขมขน
อยูในระดับที่ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ ยกเวน Fe พบวาในสวนของตนขาวมีความเขมขนเกินมาตรฐานโลหะ
หนักที่ยอมใหมีไดในพืช ขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินสมุทรปราการมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดเมื่อใสกาก
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ตะกอนนํ้าเสีย 24 kg m-2 และในดินสุพรรณบุรีมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 เมื่อ
เปรียบเทียบนํ้าหนักขาว 1,000 เมล็ด ที่ปลูกในดินทั้ง 2 ชนิด น้ัน ไมมีความแตกตางกัน แตขาวที่ปลูกในดิน
สมุทรปราการใหผลผลิตสูงที่สุดเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 12 kg m-2 สวนขาวที่ปลูกในดินสุพรรณบุรีใหผลผลิต
สูงที่สุดเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 
  

คําสําคัญ : กากตะกอนนํ้าเสีย, โลหะหนัก, ขาว (ปทุมธานี 80), โรงงานแปรรูปถ่ัวลิสง, การปรับปรุงดิน 
 
Abstract 

The aim of this research was studied the utilization of wastewater sludge from peanut food factory for 
improving soil for planting rice (Pathumthani 80). Paddy soils from Samutprakarn and Suphanburi were use in 
this experiment, supplemented with vary concentration of wastewater sludge (0, 12, 24, 36 and 48 kg m-2). 
Pathumthani 80 planted for 113 days before harvesting. Chemical characteristics components in soil and 
wastewater sludge were analyzed before and after planting. After harvesting, the concentration of heavy metals 
in grain and stem, plant height, yield and grain yield were analyzed. It was found that the value of pH, EC, 
moisture, total N, available P and K, total content of Fe, Zn, Cu and Mn in each treatments increased before 
planting, except for organic matter (OM) was not significantly different. After planting rice, the value of EC, 
moisture, total N, available P and K, total content of Cu and Mn were decreased significantly, where compared 
to those before planting. Total concentration of heavy metals in grain and stem were not higher then limit of 
human consumption except for Fe in the stem. The results indicated that the plant height and grain yield were 
higher in treatments on contained with wastewater sludge. Samutprakarn paddy soil contained with 24 kg m-2 
wastewater sludge and Suphanburi paddy soil contained with 36 kg m-2 wastewater sludge gave the highest 
plant height. However, wastewater sludge 36 kg m-2 in Suphanburi paddy soil and 12 kg m-2 wastewater sludge 
in Samutprakarn paddy soil gave the highest yield. 
 

Key words: wastewater sludge, heavy metals, rice (Pathumthani 80), peanut food factory, soil improvement 
 

1. บทนํา 

การบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพในขั้นตอนตาง ๆ 
จะมีกากตะกอนนํ้า เสีย เ กิดขึ้น เปนจํ านวนมาก 
กระบวนการกําจัดกากตะกอนนํ้าเสียขั้นสุดทายที่นิยม
ใช ไดแก การฝงกลบ การเผา แตทั้ง 2 วิธี น้ีมีขอจํากัด 
คื อ  มี ค า ใช จ า ยสู ง  และอาจส ง ผลกระทบต อ
สิ่งแวดลอมได [1,2] การนํากากตะกอนนํ้าเสียไปใช

ประโยชนทางดานการเกษตรเพ่ือปรับปรุงดินและ
ชวยเพิ่มมวลชีวภาพใหกับพืชเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่
มีผูสนใจศึกษาเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากในกากตะกอนนํ้าเสีย
มีสารประกอบที่เปนแหลงธาตุอาหารพืช เชน N, P, K 
และสารประกอบอินทรียอื่น ๆ [3] แตการนํากาก
ตะกอนนํ้าเสียมาใชในการเกษตรมีปจจัยที่ตอง
คํานึงถึง ไดแก กล่ิน ลักษณะตะกอนนํ้าเสีย ความ
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เหมาะสมของ พ้ืนที่ และดิน  ความเปนพิษของ
สารอินทรียในกากตะกอนนํ้าเสีย เกลือ และโลหะ
หนัก [4] ปจจุบันไดมีงานวิจัยตาง ๆ ที่ศึกษาการนํา
กากตะกอนนํ้าเสียผสมลงในแปลงปลูกพืชเศรษฐกิจ 
[5] แตยังไมมีการศึกษาการนํากากตะกอนนํ้าเสียจาก
โรงงานแปรรูปถ่ัวลิสงมาใชปรับปรุงดินสําหรับปลูก
ขาวซึ่งเปนอาหารหลักและเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ
ของประเทศไทย งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาการนํากาก
ตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานแปรรูปถ่ัวลิสงมาใชในการ
ปลูกขาว  โดยผสมกากตะกอนนํ้าเสียลงในดินที่
อั ตราส วนแตกต า ง กัน  เ พ่ื อศึ กษาอัตราส วนที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของขาวและใหผลผลิต
สูงสุด นอกจากน้ียังศึกษาการปนเปอนของโลหะ
หนักที่ตกคางในกากตะกอนนํ้าเสียและปริมาณโลหะ
หนักที่สะสมในเมล็ดขาว เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย
ในระยะยาวในการนํากากตะกอนน้ําเสียจากโรงงาน
แปรรูปถ่ัวลิสงมาใชประโยชนในการปรับปรุงดินที่
ใชปลูกขาว 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 วัสดุท่ีใชในการวิจัย 

กากตะกอนนํ้าเสียที่ใชในงานวิจัย เก็บ
รวบรวมจากบอผ่ึงกากตะกอนนํ้าเสียของระบบการ
จัดการกากตะกอนชีวภาพ ซึ่งเปนสวนหน่ึงของระบบ
บําบัดนํ้าเสีย โรงงานแมรวย จํากัด (โกแก) โดยสุม
ตัวอยางกากตะกอนนํ้าเสียจากหลาย ๆ จุด แลวนํามา
คลุกเคลาผสมกัน 

ดินที่ใชในการทดลองไดมาจากแปลงนา 2 
แหลง คือ แปลงนาท่ี 1 เปนดินเหนียว อยูในพ้ืนที่
อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ และแปลงนาท่ี 2 
เปนดินรวนปนทราย อยูในพ้ืนที่อําเภอสองพี่นอง 
จังหวัดสุพรรณบุรี โดยสุมตัวอยางดินจากหลาย ๆ จุด 

แลวนํามาคลุกเคลาผสมกัน เปนการเก็บตัวอยางดิน
แบบผสมรวม 

ขาวที่ ใชในการทดลอง  คือ  ขาวพันธุ
ปทุมธานี 80 เปนขาวเจาไมไวแสง อายุการเก็บเก่ียว 
113 วัน (5 ก.ย. - 25 ธ.ค. 54) นับจากวันเพาะกลาขาว 
ซึ่งไดมาจากแปลงนาเพาะพันธุขาว จังหวัดสมุทร- 
ปราการ การเตรียมกลาขาว นําเมล็ดขาวไปเพาะใน
ถาดเพาะเมล็ดจนมีความสูงประมาณ 20 ซม. จึงยาย
ลงปลูกในถั งพลาส ติก  ใส กากตะกอนนํ้า เสี ย
อัตราสวน 0, 12, 24, 36 และ 48 kg m-2 ลงในดินผสม
ใหเขากัน แลวใสลงในถังพลาสติกขนาด 25 x 25 x 
20 ซม. ทิ้งไว 10 วัน เพ่ือใหดินเกิดความเสถียร 
จากน้ันจึงนํากลาขาวลงปลูก แผนการทดลองแบบสุม
โดยสมบูรณ (completely randomized design, CRD) 
ประกอบด วย ดินนาสมุทรปราการและดินนา
สุพรรณบุรีที่ไมไดใสกากตะกอนนํ้าเสียเปนชุด
ควบคุม (T1) เติมกากตะกอนนํ้าเสีย 12 kg m-2 (T2) 
เติมกากตะกอนนํ้าเสีย 24 kg m-2 (T3) เติมกากตะกอน
นํ้าเสีย 36 kg m-2 (T4) และเติมกากตะกอนนํ้าเสีย     
48 kg m-2 (T5 )  

2.2 พารามิเตอรและวิธีท่ีใชในการวิเคราะห 
เก็บตัวอยางดินในทุกชุดการทดลองทั้ง

กอนและหลังการปลูกขาว และกากตะกอนนํ้าเสีย ผ่ึง
ใหแหงในที่รม แลวอบที่อุณหภูมิ 105 ๐C จนแหง
สนิท บดใหละเอียดรอนผานตะแกรงขนาด 12 เมช 
(mesh) แบงการวิเคราะหออกเปน  (1) วิ เคราะห
ลักษณะสมบัติทางเคมี ไดแก คาพีเอช (pH) คาการนํา
ไฟฟา (EC) ความช้ืน (moisture) อินทรียวัตถุ (OM) 
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่
เปนประโยชนตอพืช โดยใชวิธีวิเคราะหตามการ
วิเคราะหตัวอยางพืช ปุย และวัสดุปรับปรุงดิน [6]   
(2) การวิเคราะหโลหะหนัก (Fe, Zn, Cu และ Mn) ใช 
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วิธีการของ Allen et al. [7] 
การเก็บตัวอยางพืช นําเมล็ดขาวและตน

ขาว (ลางดินออกจนหมด) มาอบที่อุณหภูมิ 65 ๐C จน
แหง บดใหละเอียด และนําไปรอนผานตะแกรงขนาด 
12 เมช (mesh) แบงการวิเคราะหออกเปน (1) การ
วิเคราะหปริมาณโลหะหนัก (Fe, Zn, Cu และ Mn) ใน
เมล็ด และตนขาวหลังการเก็บเก่ียว ใชวิธีการของ 
Allen     et al. [7] (2) การศึกษาการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของขาว โดยการวัดความสูงของตนขาวทุก
สัปดาหโดยใชตลับเมตร ช่ังนํ้าหนักแหงของเมล็ดขาว 
1,000 เมล็ด และช่ังนํ้าหนักเมล็ดขาวที่เปนผลผลิต
ทั้งหมดของแตละชุดการทดลอง 

 2.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลแบบ 

one-way (ANOVA) โดยใชโปรแกรม MINITAB 
version 15 ทดสอบความแตกตาง ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 % 
 

3. ผลการการวิจัยและวิจารณ 
3.1 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติทางเคมี

ของกากตะกอนน้ําเสียและดิน (ดินสมุทรปราการ 
และดินสุพรรณบุรี)  

3.1.1 กอนการปลูกขาว ในการนํากาก
ตะกอนนํ้าเสียผสมลงในดินนาเพ่ือใชในการปลูกขาว
น้ัน มีการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของกากตะกอนน้ํา
เสีย เพ่ือศึกษาผลกระทบที่อาจสงผลตอการเจริญ 
เติบโตของขาว จากการวิเคราะหพบวากากตะกอนนํ้า
เสียมีคาพีเอช 9.26 ซึ่งมีสภาพเปนดางจัด คาการนํา
ไฟฟา 11.35 mS cm-1 กากตะกอนนํ้าเสียมีความเค็ม
ปานกลาง ความช้ืน 9.78  % อินทรียวัตถุสูงถึง    
13.25 % ไนโตรเจนทั้งหมด 0.49 % ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนตอพืช 9,375.79 mg kg-1 และโพแทสเซียม

ที่เปนประโยชนตอพืช 1,751.08 mg kg-1 สวนโลหะ
หนักที่พบมากที่สุดในกากตะกอนนํ้าเสีย คือ Fe มี
ความเขมขน 669.52 mg kg-1 รองลงมาคือ Zn, Mn 
และ Cu มีความเขมขน 462.42, 210.22  และ 1.4     
mg kg-1 ตามลําดับ ซึ่งไมเกินคามาตรฐานท่ีกําหนดไว
ในการนํามาใชประโยชนทางการเกษตร คือ Zn และ 
Cu มีความเขมขน 3,000 และ 900 mg kg-1 [8] 

คาพีเอชของดินสมุทรปราการ (T1) และ
ดินสุพรรณบุรี (T1) (ตารางท่ี 1) จัดวาเปนกรดจัด แต
เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสียในอัตราสวนตาง ๆ มีผลทํา
ใหดินสมุทรปราการมีคาพีเอชเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากใน
กากตะกอนนํ้าเสียมีความเปนเบสจัด สารพวกเบสจึง
ทําปฏิกิริยาสะเทินกับ H+ ในสารละลายดิน ทําให
ปริมาณ H+ ลดลง pH จึงเพ่ิมขึ้น [9] แตคาพีเอชในดิน
สุพรรณบุรีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ใน
แตละชุดการทดลอง (ตารางที่ 1) 

คาการนําไฟฟาของดินสมุทรปราการ (T1) 
และดินสุพรรณบุรี (T1) (ตารางที่ 1) มีความเค็มนอย
มาก แตเมื่อเติมกากตะกอนน้ําเสียในอัตราสวนตาง ๆ 
พบวาคาการนําไฟฟาในดินเพ่ิมขึ้นในดินทั้ง 2 แหลง 
ทั้งน้ีเน่ืองจากในกากตะกอนนํ้าเสียมีคาการนําไฟฟา
สูง  มีสารละลายเกลือเขมขนสูง  จึงเปนเหตุใหมี
สารละลายเกลือเขมขนมากกวาในดิน ทําใหเมื่อใส
กากตะกอนนํ้าเสียเพ่ิมมากขึ้นคาการนําไฟฟาจึง
สูงขึ้นตามไปดวย [6] 

อินทรียวัตถุที่พบในดินสมุทรปราการ 
และดินสุพรรณบุรี หลังจากเติมกากตะกอนนํ้าเสียลง
ไปแลวคาเปอร เซ็นตของอินทรียวัตถุไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกชุดการทดลอง 
(ตารางท่ี 1) สวนความช้ืน ไนโตรเจนทั้งหมด
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืช
ของดินสมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี มีคาเพ่ิม
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มากขึ้นเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสียเพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับ
ดินชุดควบคุม (T1) (ตารางที่ 1) ดังน้ันการนํากาก
ตะกอนนํ้าเสียมาใชในทางการเกษตรจึงชวยเพ่ิม
สารอาหารที่เปนประโยชนตอพืชใหแกดิน [10] ความ
เขมขนของโลหะหนักในดินสมุทรปราการและดิน
สุพรรณบุ รี ห ลั งจ ากใส ก ากตะกอน นํ้ า เสี ย ใน
อัตราสวนตาง ๆ พบวามีปริมาณความเขมขนของ
โลหะหนักเพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับชุดดินควบคุม (T1) 
จากการศึกษาพบว าปริมาณโลหะหนักในดิน
สมุทรปราการมีคาสูงที่สุด เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 
48 kg m-2 สามารถเรียงลําดับปริมาณธาตุโลหะหนัก
ไดดังน้ี Fe > Zn > Mn > Cu และในดินสุพรรณบุรีมี

ปริมาณความเขมขนของโลหะหนักสูงที่สุด เมื่อเติม
กากตะกอนนํ้าเสีย 48 kg m-2 สามารถเรียงลําดับ
ปริมาณธาตุโลหะหนักไดดังน้ี Fe > Zn > Cu > Mn 
(ตารางที่ 1) ซึ่ง Fe, Mn, Zn และ Cu เปนกลุมจุลธาตุ 
(micronutrient elements) หรือธาตุอาหารเสริม พืช
ตองการในปริมาณเพียงเล็กนอย แตมีความสําคัญตอ
การดํารงชีพของพืชเทากับธาตุอาหารอ่ืน ๆ [6] ดังน้ัน
การเติมกากตะกอนน้ําเสียในการเพาะปลูกจึงเปนการ
เพ่ิมธาตุอาหารจําพวกจุลธาตุใหกับดิน ซึ่งปริมาณ
โลหะหนักที่ศึกษาวิจัยยังอยูในเกณฑมาตรฐานของ
โลหะหนักในดิน [8] 

 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหสมบัติของกากตะกอนนํ้าเสีย ดินสมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี ที่ผสมกากตะกอน
นํ้าเสียในแตละชุดการทดลองกอนปลูกขาวพันธุปทุมธานี 80 

 

พารามิเตอร 
อัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียของดนิสมุทรปราการ อัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียของดนิสุพรรณบุรี 

0 kg m-2 12 kg m-2 24 kg m-2 36 kg m-2 48 kg m-2 0 kg m-2 12 kg m-2 24 kg m-2 36 kg m-2 48 kg m-2 

pH (1:5) 
EC (mS cm-1) 
Moisture (%) 
OM (%) 
Total N (%) 
Avail. P (mg kg-1) 
Avail. K (mg kg-1) 
Total Fe (mg kg-1) 
Total Zn (mg kg-1) 
Total Cu (mg kg-1) 
Total Mn (mg kg-1) 

5.55 
3.00 
4.77 
3.65 
0.20 

121.15 
591.00 
972.72 
278.25 
44.11 
70.92 

5.66 
3.98 
4.80 
3.74 
0.37 

359.34 
565.07 

1,038.66 
278.73 
45.81 
99.86 

5.71 
5.54 
4.84 
3.80 
0.60 

420.71 
606.66 

1,136.23 
293.02 
52.88 
104.16 

5.86 
6.94 
4.98 
3.93 
0.74 

409.98 
630.00 

1,151.86 
344.63 
66.74 
105.30 

6.09 
8.30 
5.14 
3.97 
0.77 

492.61 
940.00 

1,161.71 
363.45 
67.42 

112.67 

5.83 
3.06 
4.21 
2.42 
0.21 

62.25 
224.66 

1,030.30 
246.00 
52.13 
50.65 

5.84 
3.92 
4.47 
2.81 
0.35 

123.38 
286.52 

1,060.43 
306.48 
54.05 
52.84 

5.85 
3.99 
4.55 
2.82 
0.41 

172.00 
421.66 

1,101.73 
350.82 
63.43 
57.55 

5.96 
4.09 
4.67 
2.84 
0.61 

207.11 
434.66 

1,100.73 
345.32 
65.74 
57.90 

5.95 
5.13 
4.80 
2.86 
0.67 

387.55 
463.66 

1,101.96 
388.65 
75.78 
59.69 

อัตราการเติมกากตะกอนนํ้าเสีย T1 : 0 kg m-2 (ดินชุดควบคุม), T2 : 12 kg m-2, T3 : 24 kg m-2, T4 : 36 kg m-2 และ T5 : 48 kg m-2 
มาตรฐานของโลหะหนักในดินกลุมประเทศสหภาพยุโรป; Zn : 100 mg kg-1 และ Cu : 300 mg kg-1 [8] 

 
3.1.2 หลังการปลูกขาว การวิเคราะห

สมบัติทางเคมีของดินหลังการปลูกขาว เพ่ือศึกษา
ปจจัยในการเจริญเติบโตของพืชที่สะสมในดิน 

จากผลการวิเคราะหพบวาคาพีเอชของดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี  ในทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตาราง
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ที่ 2) เมื่อเปรียบเทียบกับดินกอนปลูกขาว (ตารางท่ี 1) 
พบวาคาการนําไฟฟาของดินสมุทรปราการและดิน
สุพรรณบุรีในทุกชุดการทดลองมีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (ตารางท่ี 2) เมื่อเปรียบเทียบกับดินกอน

ปลูกขาว (ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Ravindran et al. [11] พบวาคาการนําไฟฟาของดินที่
ใชปลูกผักเบี้ยทะเล (S. portulacastrum) เมื่อสิ้นสุด
การทดลองแลวจะมีคาลดลง 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหสมบัติของดินสมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี ที่ผสมกากตะกอนนํ้าเสียในแตละชุด
การทดลองหลังปลูกขาวพันธุปทุมธานี 80 

 

พารามิเตอร 
อัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียของดนิสมุทรปราการ อัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียของดนิสุพรรณบุรี 

0 kg m-2 12 kg m-2 24 kg m-2 36 kg m-2 48 kg m-2 0 kg m-2 12 kg m-2 24 kg m-2 36 kg m-2 48 kg m-2 

pH (1:5) 
EC (mS cm-1) 
Moisture (%) 
OM (%) 
Total N (%) 
Avail. P (mg kg-1) 
Avail. K (mg kg-1) 
Total Fe (mg kg-1) 
Total Zn (mg kg-1) 
Total Cu (mg kg-1) 
Total Mn (mg kg-1) 

5.63 
1.78 
0.33 
2.33 
0.16 

45.35 
194.32 

1,088.03 
200.30 
0.95 

73.76 

5.64 
3.25 
0.51 
2.75 
0.17 
84.99 
229.62 

1,094.49 
208.83 

3.76 
86.37 

5.75 
4.21 
0.53 
2.91 
0.24 

102.22 
231.58 

1,101.93 
246.29 
10.99 
89.29 

5.89 
4.57 
0.76 
2.93 
0.24 

200.19 
237.03 

1,144.95 
308.46 
10.80 
98.98 

6.06 
7.12 
0.79 
2.95 
0.38 

234.65 
265.75 

1,155.12 
425.15 
17.54 
109.42 

5.76 
1.78 
0.13 
2.12 
0.11 

32.55 
199.15 

1,029.02 
160.68 
3.70 

23.79 

5.67 
2.36 
0.21 
2.18 
0.17 

61.27 
202.05 

1,037.42 
204.85 
8.61 

26.42 

5.63 
2.81 
0.24 
2.21 
0.21 

130.16 
203.67 

1,046.84 
260.43 
16.57 
30.97 

5.77 
2.96 
0.40 
2.26 
0.25 

132.76 
209.73 

1,050.35 
346.10 
16.78 
31.36 

5.89 
3.35 
0.47 
2.76 
0.27 

141.61 
381.27 

1,112.95 
392.26 
20.10 
37.19 

อัตราการเติมกากตะกอนนํ้าเสีย T1 : 0 kg m-2 (ดินชุดควบคุม), T2 : 12 kg m-2, T3 : 24 kg m-2, T4 : 36 kg m-2 และ T5 : 48 kg m-2 
มาตรฐานของโลหะหนักในดินกลุมประเทศสหภาพยุโรป; Zn : 100 mg kg-1 และ Cu : 300 mg kg-1 [8] 

 
เปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

สมุทรปราการในทุกชุดการทดลอง เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองพบวามีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 2) 
แตอินทรียวัตถุในดินสุพรรณบุรีในทุกชุดการทดลอง
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนความช้ืน 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทส-
เซียมที่เปนประโยชนตอพืชของดินสมุทรปราการ
และดินสุพรรณบุรี ในทุกชุดการทดลองมีคาลดลง
อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 2) ความช้ืนที่ลดลง
เน่ืองจากกอนการเก็บเ ก่ียวจะปลอยให นํ้าในถัง
พลาสติกที่ใชปลูกขาวแหงไปตามธรรมชาติ เพราะ

ชวงน้ีตนขาวไมจําเปนตองใชนํ้าในการเจริญเติบโต 
และในชวงการเจริญเติบโต ขาวจะดูดซึมธาตุอาหาร
หลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
สงผลใหไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทส-
เซียมที่ เปนประโยชนตอพืชลดลง  ในทุกชุดการ
ทดลอง 

ความเขมขนของ Fe และ Zn ในดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี  ในทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อ
เทียบกับดินกอนปลูกขาว สวนความเขมขนของ Cu 
และ Mn ในดินสมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี ใน
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ทุกชุดการทดลองมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 
2) โดยเรียงลําดับความเขมขนของโลหะหนักในดิน
ทั้ง 2 แหง เมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 48 kg m-2 ไดดังน้ี 
Fe > Zn > Mn > Cu (ตารางที่ 2) Fe, Mn, Zn และ Cu
เปนกลุมจุลธาตุ (micronutrient elements) หรือธาตุ
อาหารเสริม ซึ่งพืชตองการในปริมาณเพียงเล็กนอย 
แตมีความสําคัญตอการดํารงชีพของพืชเทากับธาตุ
อาหารอ่ืน ๆ [6] ภายหลังการปลูกขาวจึงทําใหความ
เขมขนของโลหะหนักลดลง 
 

3.2 ปริมาณโลหะหนักในขาวพันธุปทุมธานี 80 
ปริมาณโลหะหนักในสวนตาง ๆ ของขาว 

ขึ้นอยูกับอัตราการใสกากตะกอนนํ้าเสียที่แตกตางกัน 
จากการศึกษาปริมาณโลหะหนักในเมล็ดขาวที่ปลูก
ในดินสมุทรปราการเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 48     
kg m-2 พบวาเมล็ดขาวมีปริมาณ Mn และ Fe มากที่สุด 
ตามลําดับ แตไมพบ Zn และ Cu สวนเมล็ดขาวที่ปลูก

ในดินสุพรรณบุรีพบวาเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 48 
kg m-2 สงผลใหเมล็ดขาวมีปริมาณ Fe, Mn และ Zn 
มากท่ีสุด ตามลําดับ แตไมพบ Cu เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณโลหะหนักในเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 80 กับ
มาตรฐานปริมาณของโลหะหนักที่ยอมใหมีไดในพืช 
พบวาปริมาณโลหะหนักทั้งหมดไมเกินมาตรฐาน [12] 

ปริมาณโลหะหนักในตนขาวที่ปลูกในดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี พบวามีปริมาณ
สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญในทุกชุดการทดลอง เมื่อเทียบ
กับดินชุดควบคุม (T1) (ตารางที่ 3) ขาวพันธุปทุมธานี 
80 ที่ปลูกในดินสมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี มี
ปริมาณโลหะหนักในตนขาวสูงสุดเมื่อใสกากตะกอน
นํ้าเสีย 48 kg m-2 โดยมีปริมาณ Mn > Fe > Zn > Cu 
ตามลําดับ ทั้งน้ีจะเห็นไดวาปริมาณโลหะหนักใน  
ตนขาวทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีคาไมเกิน
มาตรฐานของโลหะหนักที่ยอมใหมีไดในพืช ยกเวน 
Fe ที่มีปริมาณเกินมาตรฐาน [12] 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณโลหะหนักในเมล็ดและตนขาวพันธุปทุมธานี 80 
 

พารามิเตอร 
อัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียของดนิสมุทรปราการ อัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียของดนิสุพรรณบุรี 

0 kg m-2 12 kg m-2 24 kg m-2 36 kg m-2 48 kg m-2 0 kg m-2 12 kg m-2 24 kg m-2 36 kg m-2 48 kg m-2 

Fe 
(mg kg-1) 

เมล็ด 0.00 0.00 0.00 2.62 29.69 24.21 25.79 40.30 41.09 50.67 
ตน 170.19 274.56 316.76 328.74 437.02 229.42 336.35 338.53 339.75 445.23 

Zn 
(mg kg-1) 

เมล็ด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.26 8.59 
ตน 12.67 13.14 22.76 42.31 47.37 19.68 20.09 21.38 22.66 23.46 

Cu 
(mg kg-1) 

เมล็ด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ตน 5.42 8.16 9.42 10.20 10.85 6.51 7.75 8.53 10.20 10.49 

Mn 
(mg kg-1) 

เมล็ด 34.39 39.64 40.96 47.97 55.96 16.98 21.14 22.99 26.29 32.12 
ตน 107.05 208.13 213.33 243.96 269.23 38.05 45.38 66.74 73.52 131.57 

อัตราการเติมกากตะกอนนํ้าเสีย T1 : 0 kg m-2 (ดินชุดควบคุม), T2 : 12 kg m-2, T3 : 24 kg m-2, T4 : 36 kg m-2 และ T5 : 48 kg m-2 
ปริมาณโลหะหนักที่ยอมใหมีไดในพืช Fe : 50-200 mg kg-1, Zn : 80-200 mg kg-1 และ Cu : 100 mg kg-1 [12] 
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3.3 การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวพันธุ
ปทุมธานี 80 

ขาวพันธุปทุมธานี  80 ที่ปลูกดวยดิน
สมุทรปราการ (รูปที่ 1) และดินสุพรรณบุรี (รูปที่ 2) 
พบวาสัปดาหแรกตนขาวมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 
26 ซม. ต้ังแตสัปดาหที่ 2-11 ขาวเริ่มมีการเจริญ 
เติบโตเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ แตในสัปดาหที่ 11-15 ตนขาวมี
การเจริญเติบโตคงที่ ขาวที่ปลูกในดินสมุทรปราการมี
การเจริญเติบโตสูงที่สุดในชุดการทดลอง T3 รอง    
ลงมา คือ T2, T4, T5 และ T1ตามลําดับ (รูปที่1) มีความ
สูงของตนดังน้ี 123, 121, 120, 120 และ 100 ซม. 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความสูงของตนขาวในแต
ละชุดการทดลองกับขอมูลของกรมการขาว (117 
ซม.) [13] พบวาชุดการทดลอง T2, T3, T4 และ T5 มี

ความสูงของตนอยูในเกณฑของกรมการขาว สวน
ขาวที่ปลูกดวยดินสุพรรณบุรีมีการเจริญเติบโตสูง
ที่สุดในชุดการทดลอง T4 รองลงมา คือ T2, T5, T3 
และ T1 ตามลําดับ (รูปที่ 2) โดยมีความสูงดังน้ี 122, 
118, 114, 111 และ 108 ซม. ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบความสูงของตนขาวในแตละชุดการ
ทดลองกับขอมูลของกรมการขาว (117 ซม.) [13] 
พบวาชุดการทดลอง T2 และ T5 มีความสูงอยูใน
เกณฑของกรมการขาว  สวนขาวที่ปลูกดวยดิน
สมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี ในดินชุดควบคุม 
(T1) มีความสูงตํ่ากวาเกณฑของกรมการขาวเน่ืองจาก
ดินชุดควบคุมไมมีการเติมปุยและกากตะกอนนํ้าเสีย
ทําใหธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชมี
ไมเพียงพอ 

 

 
รูปท่ี 1  การเจริญเติบโตของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินสมุทรปราการ (อัตราการเติมกากตะกอนนํ้าเสีย   

T1 : 0 kg m-2 (ดินชุดควบคุม), T2 : 12 kg m-2, T3 : 24 kg m-2, T4 : 36 kg m-2 และ T5 : 48 kg m-2) 
 

 
รูปท่ี 2  การเจริญเติบโตของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินสุพรรณบุรี (อัตราการเติมกากตะกอนนํ้าเสีย T1 : 0 

kg m-2 (ดินชุดควบคุม), T2 : 12 kg m-2, T3 : 24 kg m-2, T4 : 36 kg m-2 และ T5 : 48 kg m-2) 
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ขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกดวยดินสมุทร-
ปราการ เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 12 kg m-2 พบวามี
นํ้าหนักเฉล่ียของเมล็ดขาว 1,000 เมล็ด มีคาสูงสุด คือ 
29.84 กรัม (ตารางที่ 4) ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญกับนํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด ของดินชุด
ควบคุม เน่ืองจากในดินชุดควบคุมไมมีการเติมปุยเพ่ือ
เพ่ิมธาตุอาหารใหแกพืช ผลผลิตของขาวที่ไดจึงเกิด
ความไมสมบูรณบางสวน  ( เมล็ดลีบ)  สงผลให
นํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด ของดินชุดควบคุมมีความ
แตกตางกับชุดการทดลองอ่ืน  สวนนํ้าหนักเมล็ด 

1,000 เมล็ด ของขาวที่ปลูกในดินสุพรรณบุรีในทุกชุด
การทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนใน
ดินชุดควบคุมที่มีนํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด นอยที่สุด 
เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 พบวามีนํ้าหนัก
เมล็ด 1,000 เมล็ด มากท่ีสุด คือ 29.54 กรัม (ตารางท่ี 
4) นํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด บงช้ีถึงคุณภาพของเมล็ด
ขาว ดังน้ันเมื่อเทียบกันระหวางชุดการทดลองท่ีมี
นํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด สูงสุด ขาวที่ปลูกในดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรีมีคุณภาพไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ 

 

ตารางที่ 4 ผลผลิตขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินสมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี และเติมกากตะกอนน้ํา
เสียที่ระดับตาง ๆ 

 

อัตราการเติมกาก
ตะกอนน้ําเสีย 

ดินสมุทรปราการ ดินสุพรรณบุรี 

น้ําหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด (g) ผลผลิต (kg rai-1) น้ําหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด (g) ผลผลิต (kg rai-1) 

  0 kg m-2 
12 kg m-2 
24 kg m-2 
36 kg m-2 
48 kg m-2 

20.49 
29.84 
26.61 
22.86 
23.15 

523.09 
1,922.64 
1,883.05 
1,194.49 
1,366.69 

19.20 
29.46 
27.51 
29.54 
27.33 

492.62 
963.41 

1,411.32 
1,511.16 
1,036.71 

อัตราการเติมกากตะกอนนํ้าเสีย T1 : 0 kg m-2 (ดินชุดควบคุม), T2 : 12 kg m-2, T3 : 24 kg m-2, T4 : 36 kg m-2 และ T5 : 48 kg m-2 
 

ขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินสมุทร-
ปราการ เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 12 kg m-2 พบวามี
ผลผลิตสูงที่สุด คือ 1,922.64 kg rai-1 (ตารางที่ 4) และ
ขาวที่ปลูกในดินชุดควบคุมมีผลผลิตของขาวนอย
ที่สุด คือ 523.09 kg rai-1 สวนในชุดการทดลอง T4 

และ T5 มีผลผลิตลดลง เน่ืองจากใสกากตะกอนนํ้าเสีย
มากท่ีสุดทําใหดินมีคาการนําไฟฟาสูงถึง 6.94 และ 
8.30 mS cm-1 (ตารางท่ี 1) เมื่อดินมีความเค็มสูงขึ้น
สงผลใหผลผลิตของเมล็ดขาวลดลง จากขอมูลของ
กรมการข าว  ระบุ ว า ดินที่ มี ความ เค็มมากกว า              
6 mS cm-1 สงผลใหผลผลิตของขาวลดลงปานกลาง 

คือ ลดลงรอยละ 20-50 [13] สวนขาวที่ปลูกในดิน
สุพรรณบุรี เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 
พบวาขาวมีผลผลิตสูงที่สุดคือ 1,511.16 kg rai-1 และ
ขาวที่ปลูกในดินชุดควบคุม มีผลผลิตของขาวนอย
ที่สุดคือ 492.62 kg rai-1 (ตารางที่ 4) เมื่อเปรียบเทียบ
ผลผลิตของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดิน
สมุทรปราการ (1,922.64 kg rai-1) กับดินสุพรรณบุรี 
(1,511.16 kg rai-1) พบวาขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูก
ในดินสมุทรปราการมีผลผลิตมากกวาขาวที่ปลูกใน
ดินสุพรรณบุรี ซึ่งผลผลิตของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่
ปลูกในดินทั้ง 2 แหง ในทุกชุดการทดลองมีนํ้าหนัก
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สูงกวาเกณฑผลผลิตของกรมการขาว (736 kg rai-1) 
[13] 
 

4. สรุป 
การปลูกขาวพันธุปทุมธานี 80 เมื่อตรวจสอบ

เริ่มตนดินสมุทรปราการและดินสุพรรณบุรีที่เติมกาก
ตะกอนนํ้าเสียที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ผลปรากฏ
วาดินสมุทรปราการและดินสุพรรณบุรีในทุกชุดการ
ทดลองมีคุณสมบัติทางเคมีในดานอินทรียวัตถุ พบวา
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตคาพีเอช คาการนํา
ไฟฟา ความช้ืน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่ เปนประโยชนตอพืช และปริมาณ
โลหะหนัก (จุลธาตุ) มีคาเพ่ิมขึ้น หลังจากปลูกขาวคา
พีเอชไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับกอน
ปลูกขาว แตมีคาการนําไฟฟา ความช้ืน ไนโตรเจน
ทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
ตอพืชลดลงอยางมีนัยสําคัญ ความเขมขนของ Cu 
และ Mn ในดินมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับ
ดินกอนปลูกขาว ความเขมขนของโลหะหนักทั้งหมด
ในเมล็ดและลําตนของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูก
ในดินทั้ง 2 แหง มีคาความเขมขนอยูในระดับที่ไม
เปนอันตรายตอสุขภาพ ยกเวน Fe ในสวนของตนขาว
ที่มีความเขมขนเกินมาตรฐาน การเจริญเติบโตของ
ขาวพันธุปทุมธานี 80 ในดินสมุทรปราการมีการเจริญ 
เติบโตสูงที่สุด เมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 24 kg m-2 
และในดินสุพรรณบุรีมีการเจริญเติบโตสูงที่สุด เมื่อ
ใสกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 นํ้าหนักเมล็ด 1,000 
เมล็ด จากการเปรียบเทียบนํ้าหนักสูงที่สุดในดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรีมีนํ้าหนักไมแตก 
ตางกัน ขาวที่ปลูกในดินสมุทรปราการใหผลผลิตมาก
ที่สุดเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 12 kg m-2 สวนขาวที่
ปลูกในดินสุพรรณบุรีใหผลผลิตมากที่สุดเมื่อใสกาก

ตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 สําหรับการนํากากตะกอนนํ้า
เสียจากโรงงานแปรรูปถ่ัวลิสงไปใชประโยชนในการ
ปรับปรุงดินในอนาคตควรใสกากตะกอนนํ้าเสีย 12 
kg m-2 หรือนอยกวาในพ้ืนที่ที่เปนดินเหนียว และควร
ใสกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 ในพ้ืนที่ที่เปนดินรวน
ปนทรายจะทําใหพืชมีผลผลิตสูงที่สุด นอกจากนี้ควร
เติมเศษใบไม หรืออินทรียวัตถุอื่น ๆ เพ่ือปรับสภาพ
ใหกากตะกอนนํ้าเสียที่ใชมีความเค็มลดลง  กอน
นําไปใชในการเกษตร เปนการปรับสภาพของดินให
เหมาะสมตอการปลูกพืชระยะยาว 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงของวิทยานิพนธ “การ

ใชประโยชนจากกากตะกอนนํ้าเสียจากโรงงาน    
แปรรูปถ่ัวลิสงเพ่ือใชปรับปรุงดินสําหรับปลูกขาว” 
ซึ่งไดรับทุนสนับสนุนจากคณะวิทยาศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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