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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาการใชกากตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานแปรรูปถ่ัวลิสงเพื่อปรับปรุงดินสําหรับปลูกขาวพันธุ

ปทุมธานี 80 ทําการทดลองโดยใชกากตะกอนนํ้าเสียผสมกับดิน ตามอัตราสวนกากตะกอนนํ้าเสีย 0, 12, 24, 36 
และ 48 kg m-2 ดินที่ใชมาจากแปลงนา 2 แหง คือ แปลงนาในจังหวัดสมุทรปราการ และแปลงนาในจังหวัด
สุพรรณบุรี พันธุขาวที่ใชในการปลูก คือ ปทุมธานี 80 ระยะเวลาการเก็บเก่ียวประมาณ 113 วัน นับจากวันเพาะ
กลา ปจจัยที่ทําการศึกษา คือ สมบัติทางเคมีของกากตะกอนนํ้าเสีย และชนิดของดิน (ดินสมุทรปราการ และดิน
สุพรรณบุรี) ทั้งกอนและหลังการปลูกขาว หลังการเก็บเก่ียวทําการศึกษาปริมาณโลหะหนักในเมล็ดและลําตน 
ความสูงของลําตน นํ้าหนักเมล็ด และผลผลิต พบวาเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสียทําใหดินสมุทรปราการและดิน
สุพรรณบุรีกอนการปลูกขาว ในทุกชุดการทดลองสมบัติทางเคมี ดานอินทรียวัตถุไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ แตคาพีเอช คาการนําไฟฟา ความช้ืน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
ตอพืช รวมทั้งปริมาณโลหะหนัก (Fe, Zn, Cu และ Mn) เพ่ิมขึ้น แตหลังจากปลูกขาว คาการนําไฟฟา ความช้ืน 
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืช ลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนปลูกขาว ความเขมขนของ Cu และ Mn ในดินมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับดินกอนปลูกขาว 
ปริมาณโลหะหนักทั้งหมดในเมล็ดและลําตนของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินทั้ง 2 แหง มีคาความเขมขน
อยูในระดับที่ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ ยกเวน Fe พบวาในสวนของตนขาวมีความเขมขนเกินมาตรฐานโลหะ
หนักที่ยอมใหมีไดในพืช ขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินสมุทรปราการมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดเมื่อใสกาก
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ตะกอนนํ้าเสีย 24 kg m-2 และในดินสุพรรณบุรีมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 เมื่อ
เปรียบเทียบนํ้าหนักขาว 1,000 เมล็ด ที่ปลูกในดินทั้ง 2 ชนิด น้ัน ไมมีความแตกตางกัน แตขาวที่ปลูกในดิน
สมุทรปราการใหผลผลิตสูงที่สุดเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 12 kg m-2 สวนขาวที่ปลูกในดินสุพรรณบุรีใหผลผลิต
สูงที่สุดเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 
  

คําสําคัญ : กากตะกอนนํ้าเสีย, โลหะหนัก, ขาว (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 

การบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพในขั้นตอนตาง ๆ 
จะมีกากตะกอนนํ้า เสีย เ กิดขึ้น เปนจํ านวนมาก 
กระบวนการกําจัดกากตะกอนนํ้าเสียขั้นสุดทายที่นิยม
ใช ไดแก การฝงกลบ การเผา แตทั้ง 2 วิธี น้ีมีขอจํากัด 
คื อ  มี ค า ใช จ า ยสู ง  และอาจส ง ผลกระทบต อ
สิ่งแวดลอมได [1,2] การนํากากตะกอนนํ้าเสียไปใช

ประโยชนทางดานการเกษตรเพ่ือปรับปรุงดินและ
ชวยเพิ่มมวลชีวภาพใหกับพืชเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่
มีผูสนใจศึกษาเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากในกากตะกอนนํ้าเสีย
มีสารประกอบที่เปนแหลงธาตุอาหารพืช เชน N, P, K 
และสารประกอบอินทรียอื่น ๆ [3] แตการนํากาก
ตะกอนนํ้าเสียมาใชในการเกษตรมีปจจัยที่ตอง
คํานึงถึง ไดแก กล่ิน ลักษณะตะกอนนํ้าเสีย ความ



ปท่ี 21 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม - กันยายน 2556                                                                                      วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

 189 

เหมาะสมของ พ้ืนที่ และดิน  ความเปนพิษของ
สารอินทรียในกากตะกอนนํ้าเสีย เกลือ และโลหะ
หนัก [4] ปจจุบันไดมีงานวิจัยตาง ๆ ที่ศึกษาการนํา
กากตะกอนนํ้าเสียผสมลงในแปลงปลูกพืชเศรษฐกิจ 
[5] แตยังไมมีการศึกษาการนํากากตะกอนนํ้าเสียจาก
โรงงานแปรรูปถ่ัวลิสงมาใชปรับปรุงดินสําหรับปลูก
ขาวซึ่งเปนอาหารหลักและเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ
ของประเทศไทย งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาการนํากาก
ตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานแปรรูปถ่ัวลิสงมาใชในการ
ปลูกขาว  โดยผสมกากตะกอนนํ้าเสียลงในดินที่
อั ตราส วนแตกต า ง กัน  เ พ่ื อศึ กษาอัตราส วนที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของขาวและใหผลผลิต
สูงสุด นอกจากน้ียังศึกษาการปนเปอนของโลหะ
หนักที่ตกคางในกากตะกอนนํ้าเสียและปริมาณโลหะ
หนักที่สะสมในเมล็ดขาว เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย
ในระยะยาวในการนํากากตะกอนน้ําเสียจากโรงงาน
แปรรูปถ่ัวลิสงมาใชประโยชนในการปรับปรุงดินที่
ใชปลูกขาว 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 วัสดุท่ีใชในการวิจัย 

กากตะกอนนํ้าเสียที่ใชในงานวิจัย เก็บ
รวบรวมจากบอผ่ึงกากตะกอนนํ้าเสียของระบบการ
จัดการกากตะกอนชีวภาพ ซึ่งเปนสวนหน่ึงของระบบ
บําบัดนํ้าเสีย โรงงานแมรวย จํากัด (โกแก) โดยสุม
ตัวอยางกากตะกอนนํ้าเสียจากหลาย ๆ จุด แลวนํามา
คลุกเคลาผสมกัน 

ดินที่ใชในการทดลองไดมาจากแปลงนา 2 
แหลง คือ แปลงนาท่ี 1 เปนดินเหนียว อยูในพ้ืนที่
อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ และแปลงนาท่ี 2 
เปนดินรวนปนทราย อยูในพ้ืนที่อําเภอสองพี่นอง 
จังหวัดสุพรรณบุรี โดยสุมตัวอยางดินจากหลาย ๆ จุด 

แลวนํามาคลุกเคลาผสมกัน เปนการเก็บตัวอยางดิน
แบบผสมรวม 

ขาวที่ ใชในการทดลอง  คือ  ขาวพันธุ
ปทุมธานี 80 เปนขาวเจาไมไวแสง อายุการเก็บเก่ียว 
113 วัน (5 ก.ย. - 25 ธ.ค. 54) นับจากวันเพาะกลาขาว 
ซึ่งไดมาจากแปลงนาเพาะพันธุขาว จังหวัดสมุทร- 
ปราการ การเตรียมกลาขาว นําเมล็ดขาวไปเพาะใน
ถาดเพาะเมล็ดจนมีความสูงประมาณ 20 ซม. จึงยาย
ลงปลูกในถั งพลาส ติก  ใส กากตะกอนนํ้า เสี ย
อัตราสวน 0, 12, 24, 36 และ 48 kg m-2 ลงในดินผสม
ใหเขากัน แลวใสลงในถังพลาสติกขนาด 25 x 25 x 
20 ซม. ทิ้งไว 10 วัน เพ่ือใหดินเกิดความเสถียร 
จากน้ันจึงนํากลาขาวลงปลูก แผนการทดลองแบบสุม
โดยสมบูรณ (completely randomized design, CRD) 
ประกอบด วย ดินนาสมุทรปราการและดินนา
สุพรรณบุรีที่ไมไดใสกากตะกอนนํ้าเสียเปนชุด
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 พารามิเตอรและวิธีท่ีใชในการวิเคราะห 
เก็บตัวอยางดินในทุกชุดการทดลองทั้ง

กอนและหลังการปลูกขาว และกากตะกอนนํ้าเสีย ผ่ึง
ใหแหงในที่รม แลวอบที่อุณหภูมิ 105 ๐C จนแหง
สนิท บดใหละเอียดรอนผานตะแกรงขนาด 12 เมช 
(mesh) แบงการวิเคราะหออกเปน  (1) วิ เคราะห
ลักษณะสมบัติทางเคมี ไดแก คาพีเอช (pH) คาการนํา
ไฟฟา (EC) ความช้ืน (moisture) อินทรียวัตถุ (OM) 
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่
เปนประโยชนตอพืช โดยใชวิธีวิเคราะหตามการ
วิเคราะหตัวอยางพืช ปุย และวัสดุปรับปรุงดิน [6]   
(2) การวิเคราะหโลหะหนัก (Fe, Zn, Cu และ Mn) ใช 
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วิธีการของ Allen et al. [7] 
การเก็บตัวอยางพืช นําเมล็ดขาวและตน

ขาว (ลางดินออกจนหมด) มาอบที่อุณหภูมิ 65 ๐C จน
แหง บดใหละเอียด และนําไปรอนผานตะแกรงขนาด 
12 เมช (mesh) แบงการวิเคราะหออกเปน (1) การ
วิเคราะหปริมาณโลหะหนัก (Fe, Zn, Cu และ Mn) ใน
เมล็ด และตนขาวหลังการเก็บเก่ียว ใชวิธีการของ 
Allen     et al. [7] (2) การศึกษาการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของขาว โดยการวัดความสูงของตนขาวทุก
สัปดาหโดยใชตลับเมตร ช่ังนํ้าหนักแหงของเมล็ดขาว 
1,000 เมล็ด และช่ังนํ้าหนักเมล็ดขาวที่เปนผลผลิต
ทั้งหมดของแตละชุดการทดลอง 

 2.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลแบบ 

one-way (ANOVA) โดยใชโปรแกรม MINITAB 
version 15 ทดสอบความแตกตาง ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 % 
 

3. ผลการการวิจัยและวิจารณ 
3.1 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติทางเคมี

ของกากตะกอนน้ําเสียและดิน (ดินสมุทรปราการ 
และดินสุพรรณบุรี)  

3.1.1 กอนการปลูกขาว ในการนํากาก
ตะกอนนํ้าเสียผสมลงในดินนาเพ่ือใชในการปลูกขาว
น้ัน มีการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของกากตะกอนน้ํา
เสีย เพ่ือศึกษาผลกระทบที่อาจสงผลตอการเจริญ 
เติบโตของขาว จากการวิเคราะหพบวากากตะกอนนํ้า
เสียมีคาพีเอช 9.26 ซึ่งมีสภาพเปนดางจัด คาการนํา
ไฟฟา 11.35 mS cm-1 กากตะกอนนํ้าเสียมีความเค็ม
ปานกลาง ความช้ืน 9.78  % อินทรียวัตถุสูงถึง    
13.25 % ไนโตรเจนทั้งหมด 0.49 % ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนตอพืช 9,375.79 mg kg-1 และโพแทสเซียม

ที่เปนประโยชนตอพืช 1,751.08 mg kg-1 สวนโลหะ
หนักที่พบมากที่สุดในกากตะกอนนํ้าเสีย คือ Fe มี
ความเขมขน 669.52 mg kg-1 รองลงมาคือ Zn, Mn 
และ Cu มีความเขมขน 462.42, 210.22  และ 1.4     
mg kg-1 ตามลําดับ ซึ่งไมเกินคามาตรฐานท่ีกําหนดไว
ในการนํามาใชประโยชนทางการเกษตร คือ Zn และ 
Cu มีความเขมขน 3,000 และ 900 mg kg-1 [8] 

คาพีเอชของดินสมุทรปราการ (T1) และ
ดินสุพรรณบุรี (T1) (ตารางท่ี 1) จัดวาเปนกรดจัด แต
เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสียในอัตราสวนตาง ๆ มีผลทํา
ใหดินสมุทรปราการมีคาพีเอชเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากใน
กากตะกอนนํ้าเสียมีความเปนเบสจัด สารพวกเบสจึง
ทําปฏิกิริยาสะเทินกับ H+ ในสารละลายดิน ทําให
ปริมาณ H+ ลดลง pH จึงเพ่ิมขึ้น [9] แตคาพีเอชในดิน
สุพรรณบุรีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ใน
แตละชุดการทดลอง (ตารางที่ 1) 

คาการนําไฟฟาของดินสมุทรปราการ (T1) 
และดินสุพรรณบุรี (T1) (ตารางที่ 1) มีความเค็มนอย
มาก แตเมื่อเติมกากตะกอนน้ําเสียในอัตราสวนตาง ๆ 
พบวาคาการนําไฟฟาในดินเพ่ิมขึ้นในดินทั้ง 2 แหลง 
ทั้งน้ีเน่ืองจากในกากตะกอนนํ้าเสียมีคาการนําไฟฟา
สูง  มีสารละลายเกลือเขมขนสูง  จึงเปนเหตุใหมี
สารละลายเกลือเขมขนมากกวาในดิน ทําใหเมื่อใส
กากตะกอนนํ้าเสียเพ่ิมมากขึ้นคาการนําไฟฟาจึง
สูงขึ้นตามไปดวย [6] 

อินทรียวัตถุที่พบในดินสมุทรปราการ 
และดินสุพรรณบุรี หลังจากเติมกากตะกอนนํ้าเสียลง
ไปแลวคาเปอร เซ็นตของอินทรียวัตถุไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกชุดการทดลอง 
(ตารางท่ี 1) สวนความช้ืน ไนโตรเจนทั้งหมด
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืช
ของดินสมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี มีคาเพ่ิม
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มากขึ้นเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสียเพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับ
ดินชุดควบคุม (T1) (ตารางที่ 1) ดังน้ันการนํากาก
ตะกอนนํ้าเสียมาใชในทางการเกษตรจึงชวยเพ่ิม
สารอาหารที่เปนประโยชนตอพืชใหแกดิน [10] ความ
เขมขนของโลหะหนักในดินสมุทรปราการและดิน
สุพรรณบุ รี ห ลั งจ ากใส ก ากตะกอน นํ้ า เสี ย ใน
อัตราสวนตาง ๆ พบวามีปริมาณความเขมขนของ
โลหะหนักเพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับชุดดินควบคุม (T1) 
จากการศึกษาพบว าปริมาณโลหะหนักในดิน
สมุทรปราการมีคาสูงที่สุด เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 
48 kg m-2 สามารถเรียงลําดับปริมาณธาตุโลหะหนัก
ไดดังน้ี Fe > Zn > Mn > Cu และในดินสุพรรณบุรีมี

ปริมาณความเขมขนของโลหะหนักสูงที่สุด เมื่อเติม
กากตะกอนนํ้าเสีย 48 kg m-2 สามารถเรียงลําดับ
ปริมาณธาตุโลหะหนักไดดังน้ี Fe > Zn > Cu > Mn 
(ตารางที่ 1) ซึ่ง Fe, Mn, Zn และ Cu เปนกลุมจุลธาตุ 
(micronutrient elements) หรือธาตุอาหารเสริม พืช
ตองการในปริมาณเพียงเล็กนอย แตมีความสําคัญตอ
การดํารงชีพของพืชเทากับธาตุอาหารอ่ืน ๆ [6] ดังน้ัน
การเติมกากตะกอนน้ําเสียในการเพาะปลูกจึงเปนการ
เพ่ิมธาตุอาหารจําพวกจุลธาตุใหกับดิน ซึ่งปริมาณ
โลหะหนักที่ศึกษาวิจัยยังอยูในเกณฑมาตรฐานของ
โลหะหนักในดิน [8] 

 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหสมบัติของกากตะกอนนํ้าเสีย ดินสมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี ที่ผสมกากตะกอน
นํ้าเสียในแตละชุดการทดลองกอนปลูกขาวพันธุปทุมธานี 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 
มาตรฐานของโลหะหนักในดินกลุมประเทศสหภาพยุโรป; Zn : 100 mg kg-1 และ Cu : 300 mg kg-1 [8] 

 
3.1.2 หลังการปลูกขาว การวิเคราะห

สมบัติทางเคมีของดินหลังการปลูกขาว เพ่ือศึกษา
ปจจัยในการเจริญเติบโตของพืชที่สะสมในดิน 

จากผลการวิเคราะหพบวาคาพีเอชของดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี  ในทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตาราง
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ที่ 2) เมื่อเปรียบเทียบกับดินกอนปลูกขาว (ตารางท่ี 1) 
พบวาคาการนําไฟฟาของดินสมุทรปราการและดิน
สุพรรณบุรีในทุกชุดการทดลองมีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (ตารางท่ี 2) เมื่อเปรียบเทียบกับดินกอน

ปลูกขาว (ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Ravindran et al. [11] พบวาคาการนําไฟฟาของดินที่
ใชปลูกผักเบี้ยทะเล (S. portulacastrum) เมื่อสิ้นสุด
การทดลองแลวจะมีคาลดลง 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหสมบัติของดินสมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี ที่ผสมกากตะกอนนํ้าเสียในแตละชุด
การทดลองหลังปลูกขาวพันธุปทุมธานี 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 
มาตรฐานของโลหะหนักในดินกลุมประเทศสหภาพยุโรป; Zn : 100 mg kg-1 และ Cu : 300 mg kg-1 [8] 

 
เปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

สมุทรปราการในทุกชุดการทดลอง เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองพบวามีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 2) 
แตอินทรียวัตถุในดินสุพรรณบุรีในทุกชุดการทดลอง
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนความช้ืน 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทส-
เซียมที่เปนประโยชนตอพืชของดินสมุทรปราการ
และดินสุพรรณบุรี ในทุกชุดการทดลองมีคาลดลง
อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 2) ความช้ืนที่ลดลง
เน่ืองจากกอนการเก็บเ ก่ียวจะปลอยให นํ้าในถัง
พลาสติกที่ใชปลูกขาวแหงไปตามธรรมชาติ เพราะ

ชวงน้ีตนขาวไมจําเปนตองใชนํ้าในการเจริญเติบโต 
และในชวงการเจริญเติบโต ขาวจะดูดซึมธาตุอาหาร
หลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
สงผลใหไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทส-
เซียมที่ เปนประโยชนตอพืชลดลง  ในทุกชุดการ
ทดลอง 

ความเขมขนของ Fe และ Zn ในดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี  ในทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อ
เทียบกับดินกอนปลูกขาว สวนความเขมขนของ Cu 
และ Mn ในดินสมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี ใน
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ทุกชุดการทดลองมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 
2) โดยเรียงลําดับความเขมขนของโลหะหนักในดิน
ทั้ง 2 แหง เมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 48 kg m-2 ไดดังน้ี 
Fe > Zn > Mn > Cu (ตารางที่ 2) Fe, Mn, Zn และ Cu
เปนกลุมจุลธาตุ (micronutrient elements) หรือธาตุ
อาหารเสริม ซึ่งพืชตองการในปริมาณเพียงเล็กนอย 
แตมีความสําคัญตอการดํารงชีพของพืชเทากับธาตุ
อาหารอ่ืน ๆ [6] ภายหลังการปลูกขาวจึงทําใหความ
เขมขนของโลหะหนักลดลง 
 

3.2 ปริมาณโลหะหนักในขาวพันธุปทุมธานี 80 
ปริมาณโลหะหนักในสวนตาง ๆ ของขาว 

ขึ้นอยูกับอัตราการใสกากตะกอนนํ้าเสียที่แตกตางกัน 
จากการศึกษาปริมาณโลหะหนักในเมล็ดขาวที่ปลูก
ในดินสมุทรปราการเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 48     
kg m-2 พบวาเมล็ดขาวมีปริมาณ Mn และ Fe มากที่สุด 
ตามลําดับ แตไมพบ Zn และ Cu สวนเมล็ดขาวที่ปลูก

ในดินสุพรรณบุรีพบวาเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 48 
kg m-2 สงผลใหเมล็ดขาวมีปริมาณ Fe, Mn และ Zn 
มากท่ีสุด ตามลําดับ แตไมพบ Cu เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณโลหะหนักในเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 80 กับ
มาตรฐานปริมาณของโลหะหนักที่ยอมใหมีไดในพืช 
พบวาปริมาณโลหะหนักทั้งหมดไมเกินมาตรฐาน [12] 

ปริมาณโลหะหนักในตนขาวที่ปลูกในดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี พบวามีปริมาณ
สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญในทุกชุดการทดลอง เมื่อเทียบ
กับดินชุดควบคุม (T1) (ตารางที่ 3) ขาวพันธุปทุมธานี 
80 ที่ปลูกในดินสมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี มี
ปริมาณโลหะหนักในตนขาวสูงสุดเมื่อใสกากตะกอน
นํ้าเสีย 48 kg m-2 โดยมีปริมาณ Mn > Fe > Zn > Cu 
ตามลําดับ ทั้งน้ีจะเห็นไดวาปริมาณโลหะหนักใน  
ตนขาวทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีคาไมเกิน
มาตรฐานของโลหะหนักที่ยอมใหมีไดในพืช ยกเวน 
Fe ที่มีปริมาณเกินมาตรฐาน [12] 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณโลหะหนักในเมล็ดและตนขาวพันธุปทุมธานี 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 
ตน 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 
ตน 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 
ตน 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 
ตน 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 
ปริมาณโลหะหนักที่ยอมใหมีไดในพืช 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 การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวพันธุ
ปทุมธานี 80 

ขาวพันธุปทุมธานี  80 ที่ปลูกดวยดิน
สมุทรปราการ (รูปที่ 1) และดินสุพรรณบุรี (รูปที่ 2) 
พบวาสัปดาหแรกตนขาวมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 
26 ซม. ต้ังแตสัปดาหที่ 2-11 ขาวเริ่มมีการเจริญ 
เติบโตเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ แตในสัปดาหที่ 11-15 ตนขาวมี
การเจริญเติบโตคงที่ ขาวที่ปลูกในดินสมุทรปราการมี
การเจริญเติบโตสูงที่สุดในชุดการทดลอง T3 รอง    
ลงมา คือ T2, T4, T5 และ T1ตามลําดับ (รูปที่1) มีความ
สูงของตนดังน้ี 123, 121, 120, 120 และ 100 ซม. 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความสูงของตนขาวในแต
ละชุดการทดลองกับขอมูลของกรมการขาว (117 
ซม.) [13] พบวาชุดการทดลอง T2, T3, T4 และ T5 มี

ความสูงของตนอยูในเกณฑของกรมการขาว สวน
ขาวที่ปลูกดวยดินสุพรรณบุรีมีการเจริญเติบโตสูง
ที่สุดในชุดการทดลอง T4 รองลงมา คือ T2, T5, T3 
และ T1 ตามลําดับ (รูปที่ 2) โดยมีความสูงดังน้ี 122, 
118, 114, 111 และ 108 ซม. ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบความสูงของตนขาวในแตละชุดการ
ทดลองกับขอมูลของกรมการขาว (117 ซม.) [13] 
พบวาชุดการทดลอง T2 และ T5 มีความสูงอยูใน
เกณฑของกรมการขาว  สวนขาวที่ปลูกดวยดิน
สมุทรปราการ และดินสุพรรณบุรี ในดินชุดควบคุม 
(T1) มีความสูงตํ่ากวาเกณฑของกรมการขาวเน่ืองจาก
ดินชุดควบคุมไมมีการเติมปุยและกากตะกอนนํ้าเสีย
ทําใหธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชมี
ไมเพียงพอ 

 

 
รูปท่ี 1  การเจริญเติบโตของขาวพันธุปทุมธานี 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  การเจริญเติบโตของขาวพันธุปทุมธานี 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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ขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกดวยดินสมุทร-
ปราการ เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 12 kg m-2 พบวามี
นํ้าหนักเฉล่ียของเมล็ดขาว 1,000 เมล็ด มีคาสูงสุด คือ 
29.84 กรัม (ตารางที่ 4) ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญกับนํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด ของดินชุด
ควบคุม เน่ืองจากในดินชุดควบคุมไมมีการเติมปุยเพ่ือ
เพ่ิมธาตุอาหารใหแกพืช ผลผลิตของขาวที่ไดจึงเกิด
ความไมสมบูรณบางสวน  ( เมล็ดลีบ)  สงผลให
นํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด ของดินชุดควบคุมมีความ
แตกตางกับชุดการทดลองอ่ืน  สวนนํ้าหนักเมล็ด 

1,000 เมล็ด ของขาวที่ปลูกในดินสุพรรณบุรีในทุกชุด
การทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนใน
ดินชุดควบคุมที่มีนํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด นอยที่สุด 
เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 พบวามีนํ้าหนัก
เมล็ด 1,000 เมล็ด มากท่ีสุด คือ 29.54 กรัม (ตารางท่ี 
4) นํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด บงช้ีถึงคุณภาพของเมล็ด
ขาว ดังน้ันเมื่อเทียบกันระหวางชุดการทดลองท่ีมี
นํ้าหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด สูงสุด ขาวที่ปลูกในดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรีมีคุณภาพไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ 

 

ตารางที่ 4 ผลผลิตขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินสมุทรปราการและดินสุพรรณบุรี และเติมกากตะกอนน้ํา
เสียที่ระดับตาง 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 
 

ขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดินสมุทร-
ปราการ เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 12 kg m-2 พบวามี
ผลผลิตสูงที่สุด คือ 1,922.64 kg rai-1 (ตารางที่ 4) และ
ขาวที่ปลูกในดินชุดควบคุมมีผลผลิตของขาวนอย
ที่สุด คือ 523.09 kg rai-1 สวนในชุดการทดลอง T4 

และ T5 มีผลผลิตลดลง เน่ืองจากใสกากตะกอนนํ้าเสีย
มากท่ีสุดทําใหดินมีคาการนําไฟฟาสูงถึง 6.94 และ 
8.30 mS cm-1 (ตารางท่ี 1) เมื่อดินมีความเค็มสูงขึ้น
สงผลใหผลผลิตของเมล็ดขาวลดลง จากขอมูลของ
กรมการข าว  ระบุ ว า ดินที่ มี ความ เค็มมากกว า              
6 mS cm-1 สงผลใหผลผลิตของขาวลดลงปานกลาง 

คือ ลดลงรอยละ 20-50 [13] สวนขาวที่ปลูกในดิน
สุพรรณบุรี เมื่อเติมกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 
พบวาขาวมีผลผลิตสูงที่สุดคือ 1,511.16 kg rai-1 และ
ขาวที่ปลูกในดินชุดควบคุม มีผลผลิตของขาวนอย
ที่สุดคือ 492.62 kg rai-1 (ตารางที่ 4) เมื่อเปรียบเทียบ
ผลผลิตของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูกในดิน
สมุทรปราการ (1,922.64 kg rai-1) กับดินสุพรรณบุรี 
(1,511.16 kg rai-1) พบวาขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูก
ในดินสมุทรปราการมีผลผลิตมากกวาขาวที่ปลูกใน
ดินสุพรรณบุรี ซึ่งผลผลิตของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่
ปลูกในดินทั้ง 2 แหง ในทุกชุดการทดลองมีนํ้าหนัก
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สูงกวาเกณฑผลผลิตของกรมการขาว (736 kg rai-1) 
[13] 
 

4. สรุป 
การปลูกขาวพันธุปทุมธานี 80 เมื่อตรวจสอบ

เริ่มตนดินสมุทรปราการและดินสุพรรณบุรีที่เติมกาก
ตะกอนนํ้าเสียที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ผลปรากฏ
วาดินสมุทรปราการและดินสุพรรณบุรีในทุกชุดการ
ทดลองมีคุณสมบัติทางเคมีในดานอินทรียวัตถุ พบวา
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตคาพีเอช คาการนํา
ไฟฟา ความช้ืน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่ เปนประโยชนตอพืช และปริมาณ
โลหะหนัก (จุลธาตุ) มีคาเพ่ิมขึ้น หลังจากปลูกขาวคา
พีเอชไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับกอน
ปลูกขาว แตมีคาการนําไฟฟา ความช้ืน ไนโตรเจน
ทั้งหมด ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
ตอพืชลดลงอยางมีนัยสําคัญ ความเขมขนของ Cu 
และ Mn ในดินมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับ
ดินกอนปลูกขาว ความเขมขนของโลหะหนักทั้งหมด
ในเมล็ดและลําตนของขาวพันธุปทุมธานี 80 ที่ปลูก
ในดินทั้ง 2 แหง มีคาความเขมขนอยูในระดับที่ไม
เปนอันตรายตอสุขภาพ ยกเวน Fe ในสวนของตนขาว
ที่มีความเขมขนเกินมาตรฐาน การเจริญเติบโตของ
ขาวพันธุปทุมธานี 80 ในดินสมุทรปราการมีการเจริญ 
เติบโตสูงที่สุด เมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 24 kg m-2 
และในดินสุพรรณบุรีมีการเจริญเติบโตสูงที่สุด เมื่อ
ใสกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 นํ้าหนักเมล็ด 1,000 
เมล็ด จากการเปรียบเทียบนํ้าหนักสูงที่สุดในดิน
สมุทรปราการและดินสุพรรณบุรีมีนํ้าหนักไมแตก 
ตางกัน ขาวที่ปลูกในดินสมุทรปราการใหผลผลิตมาก
ที่สุดเมื่อใสกากตะกอนนํ้าเสีย 12 kg m-2 สวนขาวที่
ปลูกในดินสุพรรณบุรีใหผลผลิตมากที่สุดเมื่อใสกาก

ตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 สําหรับการนํากากตะกอนนํ้า
เสียจากโรงงานแปรรูปถ่ัวลิสงไปใชประโยชนในการ
ปรับปรุงดินในอนาคตควรใสกากตะกอนนํ้าเสีย 12 
kg m-2 หรือนอยกวาในพ้ืนที่ที่เปนดินเหนียว และควร
ใสกากตะกอนนํ้าเสีย 36 kg m-2 ในพ้ืนที่ที่เปนดินรวน
ปนทรายจะทําใหพืชมีผลผลิตสูงที่สุด นอกจากนี้ควร
เติมเศษใบไม หรืออินทรียวัตถุอื่น ๆ เพ่ือปรับสภาพ
ใหกากตะกอนนํ้าเสียที่ใชมีความเค็มลดลง  กอน
นําไปใชในการเกษตร เปนการปรับสภาพของดินให
เหมาะสมตอการปลูกพืชระยะยาว 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงของวิทยานิพนธ “การ

ใชประโยชนจากกากตะกอนนํ้าเสียจากโรงงาน    
แปรรูปถ่ัวลิสงเพ่ือใชปรับปรุงดินสําหรับปลูกขาว” 
ซึ่งไดรับทุนสนับสนุนจากคณะวิทยาศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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