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การศึกษาการเจริญเติบโตของสบูดํา (Jatropha curcas Linn.) สายพันธุ CK-B47, CK-A87, 

CK-B22, CK-A79 และ CK-B34 ชวงอายุ 2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ ท่ีปลูกดวยดิน
ตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา ในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน คือ 1:9, 2:8, 3:7, 
4:6, 5:5, 6:4 และดินตะกอน 100% พบวา อัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอนท่ีเหมาะสมในการ
เจริญเติบโตของสบูดํา คือ 6:4 ไดพิจารณาจากพื้นท่ีใบของสบูดํา พบวามีความแตกตางกันเม่ือสบู
ดําอายุ 5 เดือนหลังปลูก โดย สบูดําสายพันธุ CK-B34 มีพื้นท่ีใบสูงสุดเทากับ 51.39 ตาราง
เซนติเมตรตอตน รองลงมาคือ สบูดําสายพันธุ CK-A79, CK-B22, CK-A87 และ CK-B47 ท่ีมีพื้นท่ี
ใบ เทากับ 49.79, 49.65, 49.90 และ 48.19 ตารางเซนติเมตรตอตน ตามลําดับ  

 
การศึกษาการสะสมธาตุอาหารพืชของสบูดํา พบวา อัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน

เทากับ 6:4 มีการสะสมธาตุแมกนีเซียม โพแทสเซียม และทองแดง สูงท่ีสุด และอัตราสวนผสมดิน
ปลูกตอดินตะกอนเทากับ 4:6 มีการสะสมธาตุแคลเซียม และเหล็กสูงท่ีสุดในทุกสายพันธุของสบู
ดําท่ีใชในการทดลอง โดยสายพันธุ CK-B47 สะสมแคลเซียมสูงสุดท่ี 65.220 มิลลิกรัมตอลิตร สาย
พันธุ CK-B22 สะสมธาตุแมกนีเซียมสูงสุดท่ี 16.333 มิลลิกรัมตอลิตร สายพันธุ CK-B34 สะสมธาตุ
โพแทสเซียมสูงสุดท่ี 26.577 มิลลิกรัมตอลิตร สายพันธุ CK-B47 สะสมธาตุเหล็กสูงสุดท่ี 1.660 
มิลลิกรัมตอลิตร และสายพันธุ CK-B34 สะสมธาตุทองแดงสูงสุดท่ี 0.157 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
จึงสรุปไดวา การปลูกสบูดําในดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา ควรเลือกสาย

พันธุ CK-B47, CK-B22 และ CK-B34 เนื่องจากมีการเจริญเติบโตสูงและมีประสิทธิภาพในการ
สะสมธาตุอาหารพืชไดสูงท่ีสุด ในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอนจากกระบวนการผลิต
น้ําประปา เทากับ 4:6 และ 6:4 
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The research of growth of physic nut (Jatropha curcas Linn.) varieties of CK-B47,  

CK-A87, CK-B22, CK-A79 and CK -B34 during 2 to 7 months after planting with stock using 
water treatment plant sludge at ratio of soil per sediment on 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4 and 100% 
of sediment were carried out. It found that CK-B34 had maximum leaf areas about 51.39 cm2. 
The other varieties of CK-A79, CK-B22, CK-A87 and CK-B47 were of 49.79, 49.65, 49.90 and  
48.19 cm2, respectively. 

 
Furthermore, the study of efficiency on accumulated nutrients in leaves showed that 

magnesium, potassium and copper had high level of accumulation in ratio of soil per sediment on 
6:4 but calcium and iron had high level of accumulation in ratio of soil per sediment on 4:6. In 
details, maximum accumulated level of calcium was of 65.220 mg/L. in CK-B47, magnesium was 
of 16.333 mg/L. in CK-B22, potassium was of 26.557 mg/L. in CK-B34, iron was of 1.660 mg/L. 
in CK-B47 and copper was of 0.157 mg/L. in CK-B34. 
 

In conclusion, it suggested that the high efficiency on growth and accumulated nutrients 
of physic nut were CK-B47, CK-B22 and CK-B34, and the ratio of soil per sediment were of 4:6 
and 6:4. 
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6 ปริมาณพ้ืนท่ีใบของสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 6:4  
ในชวงอาย2ุ ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 72 

7 ปริมาณพ้ืนท่ีใบของสบูดํา ในดินตะกอนลวน  100%  
ในชวงอาย ุ 2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 73 

8 ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 1:9 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 74 

9 ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 2:8 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 75 

10 ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 3:7 
ในชวงอายุ 2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 76 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  

11 ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 4:6 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 77 

12 ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 5:5 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 78 

13 ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 6:4 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 79 

14 ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา ในดนิตะกอนลวน  100% 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 80 

15 ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 1:9 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 81 

16 ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 2:8 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพนัธุ 82 

17 ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 3:7 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 83 

18 ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 4:6 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 84 

 ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 5:5 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 85 

19 ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 6:4 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 86 

20 ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในใบสบูดํา ในดนิตะกอนลวน  100%  
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 87 

21 ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 1:9 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 88 

22 ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 2:8
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 89 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

24 ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 3:7
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 90 

25 ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 4:6 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 91 

26 ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 5:5 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพนัธุ 92 

27 ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 6:4 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 93 

28 ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา ในดินตะกอนลวน  100% 
ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 94 

29 ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดาํ ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน 1:9 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 95 

30 ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดาํ ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน 2:8 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 96 

31 ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดาํ ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน 3:7 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 97 

32 ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดาํ ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน 4:6 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 98 

33 ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดาํ ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน 5:5  
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 99 

34 ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดาํ ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน 6:4 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 100 

35 ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดาํ ในดนิตะกอนลวน  100% 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 101 

36 ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 1:9 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 102 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

37 ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 2:8 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 103 

38 ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 3:7 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 104 

39 ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 4:6 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 105 

40 ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 5:5  
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 106 

41 ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 6:4 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 107 

42 ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา ในดินตะกอนลวน  100% 
 ในชวงอาย ุ2 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 108 

   
   
   
   

 



 

(7) 

สารบัญภาพ 
 

 ภาพท่ี หนา 

  
1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสบูดํา 5 
2 สถานท่ีเก็บรวบรวมพันธุสบูดํา 10 
3 แผนผังการวิจยัและพฒันาพนัธุสบูดํา 11 
4 กลไกในการทาํลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดโดยสารสม 23 
5 แผนผังแปลงทดลองในการปลูกสบูดําเพือ่ทดสอบคุณภาพของดินตะกอนท่ีมี

อะลูมิเนียมสูงตอการสะสมธาตุอาหารพืชของสบูดํา 33 
6 พื้นที่ใบของสบูดํา (ตารางเซนติเมตรตอตน)  ท่ีเจริญเติบโตในอัตราสวนผสมดิน

ปลูกตอดินตะกอนท่ีอายแุตกตางกัน 42 
  
ภาพผนวกท่ี  

   
1 ดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา  บริษัทประปาปทุมธานี จํากัด 109 
2 สบูดําสายพันธุ CK-B47, CK-A87, CK-B22, CK-A79, CK-B34  

ท่ีทําการคัดเลือกแลว 109 
3 วัสดุอุปกรณ  และ ลานท้ิงตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา 109 
4 สายพันธุสบูดาํท่ีทําการเพาะปลูกในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน 

ในอัตราสวนตางๆ 110 
5 สบูดําในชวงอายุ 2 ถึง 4 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 110 
6 สบูดําในชวงอายุ 5 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 110 
   

 



 

(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
pH = คาความเปนกรด–เบส 
CK = Chamnan Chatkaew 
๐C = องศาเซลเซียส (degree Celsius) 
CV = Coefficient Variation 
LSD = Least Significant Difference 
ml. = มิลลิลิตร 
L. = ลิตร 
ppm. = พีพีเอ็ม มีสัดสวนเปน หนึ่งสวนในลานสวน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
- 
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ผลกระทบของดินตะกอนจากกระบวนการผลิตนํ้าประปา 
ตอการสะสมธาตุอาหารพืชของสบูดํา 

 
Influence of Water Treatment Plant Sludge on Mineral Nutrients   

Accumulation of Physic Nut (Jatropha curcas Linn.)  
 

คํานํา 
  

การผลิตน้ําประปาในประเทศไทยไมวาจะเปน การประปานครหลวง หรือ การประปาสวน
ภูมิภาค  นิยมใชสารสมมากกวารอยละ 90 ในการตกตะกอนน้ําดิบ จึงทําใหมีปริมาณสารสมใน
ตะกอนดินเปนจํานวนมาก ซ่ึงสารสมเปนสารเคมีท่ีมีอะลูมิเนียมเปนองคประกอบ ดังนั้นดินจาก
กระบวนการผลิตน้ําประปาจึงมีอะลูมิเนียมในปริมาณสูง จัดไดวาเปนของเสียอันตราย (Hazardous 
Waste) หากเขาสูระบบนิเวศอาจจะทําใหเกิดพิษของอะลูมิเนียมได โดยประเทศไทยกําจัดตะกอน
เหลานี้โดยใชบอเก็บตะกอนหรือสระตะกอน (Sludge Lagoon) หรือ นําตะกอนไปท้ิงท่ีพื้นดิน
ท่ัวไป (Land Spreading) เปนสวนใหญ ทําใหมีโอกาสที่อะลูมิเนียมจะแพรกระจายสูส่ิงแวดลอม  
จนเปนอันตรายตอสุขภาพมนุษย และ ส่ิงแวดลอม (สายันต, 2541) ดินตะกอนท่ีเกิดจากโรงผลิต
น้ําประปาปทุมธานีมีปริมาณสูงถึงวันละ 100 ลูกบาศกเมตร และมีแนวโนมท่ีจะเพิ่มข้ึน การประปา
ปทุมธานีตองเสียคาใชจายในการกําจัดตะกอนดินสูงมากข้ึน (ประปาปทุมธานี, 2550) ความเปนพิษ
ของอะลูมิเนียมเปนปจจัยท่ีสําคัญ ในการจํากัดการเจริญเติบโตของพืชในดินกรด (Bennet and 
Breen, 1991) โดยธาตุอะลูมิเนียมมีผลในการยับยั้งการดูดซึมของธาตุแคลเซียม  โพแทสเซียม  
แมกนีเซียม  เหล็ก  และแมงกานีสในพืช (Lee, 1971; Marungij and Robinson, 1992; Qifu et 
al.,2002) 
  
 ปญหาการขาดแคลนนํ้ามันเช้ือเพลิง  รวมถึงราคานํ้ามันท่ีสูงข้ึนอยางตอเนื่องเปนปญหาท่ี
รัฐบาลตองเรงแกไขเพื่อใหมีพลังงานเช้ือเพลิงใชภายในประเทศในราคาท่ีไมสูงเกินไป  ปจจุบัน
ประเทศไทยตองนําเขาพลังงานเช้ือเพลิงจากตางประเทศถึงรอยละ 90   
 
 สบูดําเปนพืชท่ีมีศักยภาพในการผลิตพลังงานทดแทนดีกวาปาลมน้ํามันเนื่องจาก  สบูดํามี
ระยะเวลาการใหผลผลิตส้ันกวาปาลมน้ํามันเพียง  1  ปหลังการปลูก  ขณะท่ีปาลมน้ํามันท่ีปลูกและ
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ใชงานไดตองรอไมนอยกวา 4 ป นอกจากนี้ สบูดําเปนพืชท่ีทนตอสภาพอากาศรอนและความแหง
แลงไดดี  และใหปริมาณนํ้ามันถึง 35 %ตอน้ําหนักสด ขณะท่ีปาลมน้ํามันใหปริมาณนํ้ามันอยูท่ี  19  
%ตอน้ําหนักสด  ขอดีอีกประการหน่ึงของสบูดํา  คือ  มีความตองการน้ํานอยเพียง  50  ลิตร/วัน  
ขณะท่ีปาลมน้ํามันตองการใชน้ําสูงถึง  200  ลิตร/วัน (ปรัชญา, 2549) นายพิชัย  ถ่ินสันติสุข  
ประธานกรรมการ  บริษัท  ราชาอีควิปเมนท  จํากัด  ไดแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับสบูวา  สบูดํามี
ขอดีท่ีราคาไมไดข้ึนอยูกับตลาดโลกเหมือนปาลมน้ํามัน  และปลูกงายทั่วทุกภาค  ขณะท่ีปาลม
น้ํามันปลูกไดในบางพื้นท่ี  รวมทั้งสบูดําใหผลผลิตเร็วโดยใชเวลาปลูกเพียงแค  8  เดือน  และ
ลงทุนเพียงคร้ังเดียวแตสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดนานกวา  30  ป  และนํ้ามันสบูดําท่ีผาน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแลว  ไดรับการยอมรับจาก  บริษัท  เดมเลอรไครสเลอร  ผูผลิตรถยนต
ยี่หอเบนซ (ปรัชญา, 2549) จึงมีการศึกษาวิจัยเพ่ือหาพลังงานทดแทนมาใชเปนพลังงานเช้ือเพลิง
สํารองภายในประเทศ  โดยพืชหลักท่ีนํามาใชในการผลิตเปนน้ํามันเช้ือเพลิงในประเทศไทยมี 
มะพราว ออย ปาลมน้ํามัน มันสําปะหลัง และสบูดํา 
 

ดังนั้นไดกําหนดการวิจัยโดยปลูกสบูดําในดินตะกอนท่ีไดจากกระบวนการผลิตน้ําประปา
เพื่อเปนการใชประโยชนจากดินดังกลาว  และเปนการหลีกเล่ียงการลําเลียงอะลูมิเนียมสูหวงโซ
อาหาร(food chain) และมนุษย นอกจากนี้เปนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลเพื่อเปนพลังงานทดแทน
ในอนาคตตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสบูดําโดยใชดินตะกอนจากกระบวนการผลิต 
น้ําประปาเปนวัสดุปลูก 
 
             2.   เพื่อศึกษาคุณภาพของดินตะกอนท่ีมีผลตอการสะสมธาตุอาหารแคลเซียม  แมกนีเซียม  
โพแทสเซียม  เหล็ก และทองแดงของสบูดําแตละสายพันธุท่ีกําหนด  
 

ขอบเขตการวจัิย 
  

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปากับสัดสวนดิน
ผสมดินปลูกตอดินตะกอนในอัตราสวนตางกันท่ีสงผลตอการสะสมธาตุโพแทสเซียม  แคลเซียม  
แมกนีเซียม  เหล็ก  และทองแดงของสบูดําแตละสายพันธุ  ท่ีทําการคัดเลือกแลวจํานวน  5  สาย
พันธุ  คือ  1) CK-B47  2) CK-A87  3) CK-B22  4) CK-A79  5) CK-B34  เพื่อหาสายพันธุท่ีมี
ความสามารถเจริญเติบโตบนดินตะกอนประปาไดดีท่ีสุด  และศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของวัสดุ
ปลูกในการปลูกสบูดํา  คือมีอัตราสวนดินปลูก: ดินตะกอนท่ี  1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4  เทียบกับ
ดินตะกอน100%  อัตราสวนละ 15 กระถาง  จํานวน 3 ซํ้า  เปนท้ังหมด 105 กระถาง ทําการเก็บ
ขอมูลดานการเจริญเติบโตของสบูดํา โดยการหาพื้นท่ีใบสบูดําแตละตนในแตละเดือน  ปริมาณการ
สะสมธาตุแคลเซียม  แมกนีเซียม  โพแทสเซียม  เหล็กและทองแดง  ในใบสบูดําแตละเดือน เพื่อ
ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสะสมธาตุโพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก
และทองแดงของสบูดําตลอดชวงอายุ  7  เดือนหลังปลูกทอนพันธุสบูดํา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  สบูดํา 
 

สบูดํา  (Physic nut หรือ Purging nut)  มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Jatropha curcas Linn.  อยูใน
วงศ  Euphorbiaceae  เชนเดียวกับยางพารา  สบูแดงหรือสบูเลือด  ปตตาเวีย  หนุมานน่ังแทน  โปย
เซียน  ละหุง  มันสําปะหลัง  มะยม  มะขามปอม  ผักหวานบาน ฯลฯ ซ่ึงมีความหลากหลาย
คอนขางมากท้ังในลักษณะตน  ใบ  ชอดอก  ตลอดจนผล  และเมล็ด  สบูดําเปนพืชพื้นเมืองของ
อเมริกากลางและใต  ชาวโปรตุเกสนําเขามาในชวงปลายกรุงศรีอยุธยาเพ่ือรับซ้ือเมล็ดไปบีบอัดเอา
น้ํามันไปทําสบูเพราะมีฟองอันเปนลักษณะพิเศษ  และใชจุดไฟใหแสงสวางในเวลากลางคืน  
(ชํานาญ, 2549) 

 
เนื่องจาก  ตน  ใบ  ผล  และเมล็ดของสบูดํามีสารไฮโดรไซยานิค  เหมือนกับมันสําปะหลัง  

มีกล่ินเหม็นเขียว  สัตวเล้ียงตางๆ  ไดแก  โค  กระบือ  มา  ฯลฯ  ไมอยากเขาใกลและกัดกินตนสบู
ดํา  ดังนั้น  จึงนิยมปลูกเปนแนวเขตรั้วธรรมชาติตามบานเรือนและแปลงปลูกพืช  นอกจากน้ีเมล็ด
สบูดํายังมีสารท่ีเรียกวา  เคอรซิน (curcin) หากบริโภคแลวทําใหทองเดินเหมือนสลอด  สบูดําไดรับ
การวิจัยแลววาใชเปนไบโอดีเซลท่ีเปนพลังงานทดแทนท่ีดีแกเคร่ืองยนตเกษตรที่มีรอบความเร็ว
รอบตํ่า  และรักษาสภาพแวดลอม (ชํานาญ, 2549) 
  
 1.1  พันธุสบูดําในประเทศไทย   
   
       สบูดําเปนไมยืนตน  อายุยืนประมาณ  50-60  ป  ทนตอความแหงแลง  มีช่ือเรียก
แตกตางกันไปตามทองถ่ิน  เชน  ภาคกลาง  เรียก  สบูดํา  ภาคเหนือ  เรียก  มะหุงฮั้ว  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  เรียก  สีหลอด  มะเยา  หรือ  หมากเยา  ภาคใต  เรียก หงเทศ ภาษายาวี  เรียก  
ยาเคาะ  พันธุสบูดํายังเปนพันธุพื้นบานท่ีเรียกกันตามแหลงปลูก  เชน  พันธุสตูล  มุกดาหาร  นาน  
บุรีรัมย  โคราช  กาฬสินธุ  ชัยนาท  เปนตน (ชํานาญ, 2547)  
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1.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสบูดํา 
 

      สบูดําเปนไมยืนตนขนาดกลางเจริญเติบโตสูงประมาณ  6  เมตร  มีอายุไมนอยกวา  50  
ป  ยอดและใบออนมีสีมวงแกมเขียว  ลําตนสวนท่ีอายุนอยมีสีเขียว  ผิวเรียบ  อวบน้ํา  เปราะหักได
เพราะเปนไมเนื้อออน  ไมมีแกน  เม่ือสบูดํามีอายุมากข้ึน  โคนตนมีสีน้ําตาลอมเทา  และเร่ิมแตก
ทรงพุมเม่ือลําตนมีความสูงจากระดับพื้นดินประมาณ  12  เซนติเมตร  โดยมีกิ่งแขนงเจริญออก
ทางดานขาง  เปนพืชท่ีทนตอความแหงแลงไดดี  ข้ึนไดในท่ีดอนและดินลูกรัง  แตไมทนสภาพน้ํา
ทวมขังของ (กรึก, 2549)   
 
       1.2.1 ใบ  เปนใบเดี่ยว  เรียงสลับ  รูปหัวใจกวางถึงรูปโลคลายๆ  ใบฝาย  ใบพุดตาล  
หรือใบละหุง  แตหนากวาเพราะมีไข (cutin)  เคลือบอยูท่ีผิวใบ  ขอบใบเรียบ  มีรอยหยักเวาเปนพู   
5  พู  พูขางปลายมน  พูปลายหรือพูกลางรูปหัวใจปลายแหลม  การจัดเรียงตัวของเสนใบเปนแบบ
รางแห (palmately  netted  venation)  ขนาดของใบมีความกวางประมาณ  18  เซนติเมตร  มีความ
ยาวประมาณ  16  เซนติเมตร  กานใบยาวประมาณ  24  เซนติเมตร (ภาพท่ี  1)  สบูดํามักท้ิงใบ
ในชวงฤดูรอน  ถาแหงแลงมากจะท้ิงใบทั้งตน (กรึก, 2549)   
 

 
 
ภาพท่ี 1  a.  ชอดอก b.  เปลือกไม  c.  ใบ  d.  ดอกตัวเมีย e.ดอกตัวผู  f.ตัดตามขวางของผลออน 
               g.ผล  h.ตัดตามยาวจากผลออน  i.เมล็ดของสบูดํา  
 
ท่ีมา: Heller (1996) 
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      1.2.2 ดอก  ออกดอกบริเวณซอกใบใกลปลายกิ่ง  ลักษณะเปนชอคลายชอเชิงหล่ัน  มัก
ออกเปนคูๆ  ชอยาวไดถึง  12  เซนติเมตร  กานชอยาวประมาณ  6  เซนติเมตร  ใบประดับแกมใบ
หอก  ขอบเรียบ  ปลายแหลมยาว  5-10  มิลลิเมตร  ดอกยอยแยกเพศ  ดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยู
แยกกัน  แตอยูภายในชอเดียวกัน  เปนดอกไมสมบูรณเพศ  ดอกตัวผูมีกลีบเล้ียงเชื่อมติดกัน  ปลาย
แยกเปนแฉก  รูปไข  ขอบขนาน  สีเหลืองแกมเขียว  กวาง  1.5  มิลลิเมตร  ยาว  3  มิลลิเมตร  
โดยประมาณ  ปลายกลม  ดานในมีขนยาวหาง  มีตอมน้ําหวานท่ีโคนกลีบดานใน  เกสรตัวผูมี  10  
อัน  แบงออกเปน  2  วง  วงนอกแยกจากกัน  วงในเช่ือมติดกัน  อับเรณูยาว  1.5  มิลลิเมตร  สี
เหลืองดอกตัวเมียมีขนาดใหญกวาดอกตัวผู  อยูกลางของชอยอย  กลีบเล้ียงเช่ือมติดกัน  ปลายแยก
เปนแฉกยาวประมาณ  4  มิลลิเมตรลักษณะอ่ืนคลายดอกตัวผู  กลีบดอกรูปขนานแกนรี  สีเขียวออน  
มีเกสรตัวผูท่ีเปนหมัน  10  อัน  สีขาว รังไขรูปกระสวยมี  3  พู  ปลายกานมียอดเกสรตัวเมียแยก
เปน  2  แฉก  อัตราสวนดอกตัวผู:ดอกตัวเมีย  ประมาณ  7:1  ปริมาณดอกยอยประมาณ  70-100  
ดอกตอชอ  แตจะติดผล  7-15  ผลเทานั้น (กรึก, 2549)   
 
       1.2.3. ผล  คอนขางปอมหรือรูปทรงกระสวย  กวาง  2-3  เซนติเมตร  ลักษณะเปนแบบ
เปลือกแข็ง (nut) มี  3  พู (lobes) ผลออนสีเขียว  ผลสุกจะเปล่ียนเปนสีเหลืองและเม่ือแกจัดเปลือก
นอกท่ีเปนสีเหลืองจะเปล่ียนเปนสีดํา  ผลสดหนึ่งมีน้ําหนักประมาณ  15  กรัม  ผลแหงน้ําหนักจะ
ลดลงเหลือ  2.6  กรัม  ผลเม่ือแกะผนังดานนอก (exocarp) และผนังช้ันกลาง (mesocarp) ออก  จะ
พบผนังช้ันใน (endocarp) สานกันเปนช้ันหุมเมล็ดไวภายใน  หนึ่งผลมีจํานวนเมล็ด  2-3  เมล็ด  แต
สวนมากพบวามีจํานวน  3  เมล็ด (กรึก, 2549)   
 
       1.2.4. เมล็ด  รูปรางปอมยาว (oblong)  รูปกระสวยขอบขนาน  แบนขาง  กวาง  1  
เซนติเมตร  ยาว  1.7  เซนติเมตร  โดยประมาณ  เปลือกหุมเมล็ดสีดํา  จัดเปนพวกมีเยื่อหุมเมล็ด
(albuminous seed) โดยเยื่อ (albumin) บุอยูภายในเปนท่ีเก็บสะสมน้ํามัน (oil) และสารเคอรซิน
(curcin) สวนของเนื้อใน (endosperm) และคัพภะ (embryo) มีสีขาว  แตละเมล็ดมีน้ําหนักประมาณ  
0.6  กรัม (กรึก, 2549)   
 
 
 
 
 



 

7 

 1.3 การวิจัยและพัฒนาพันธุสบูดํา (ชํานาญ และชาญวิทย, 2549) 
        
       ในการวิจัยและพัฒนาเพื่อปรับปรุงพันธุพืชนั้น  การคัดเลือกพันธุเปนข้ันตอนท่ีสําคัญ
อันดับแรก  ในการคัดเลือกจะประสบความสําเร็จมากนอยนั้นข้ึนอยูกับความปรวนแปรในพันธุพืช
ท่ีใชในการคัดเลือกรวมกับความสามารถของนักปรับปรุงพันธุ ท่ีจะใชประสบการณทาง
วิทยาศาสตร (sciences) และศิลปะศาสตร (arts) คือ ความปรวนแปรในพันธุมีนอยหมายความวา 
พืชแตละตนภายในพันธุนั้นเกือบเหมือนกันหมด  โอกาสท่ีจะคัดเลือกตนพืชท่ีมีลักษณะตรงตาม
ความตองการก็มีนอย  ในการคัดเลือกพันธุสบูดําเพื่อปรับปรุงพันธุใหไดพันธุท่ีดีนั้นจึงจําเปนตอง
คัดเลือกพันธุท่ีมีความปรวนแปรสูง  ซ่ึงมีวิธีการดังตอไปนี้ 
 
       1.3.1 การรวบรวมพันธุ 
 
    ไดรวบรวมพันธุสบูดําจากแหลงตางๆ ของประเทศไทยและตางประเทศ  ท้ังใน
รูปเมล็ดและทอนพันธุ  ตั้งแตป พ.ศ. 2544- 2548  เก็บรักษาในหองเย็นและปลูกไวในสภาพไร 
(field collection) จํานวน 14 แหง คือ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  วิทยาเขต
ลพบุรี  วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติจังหวัดสกลนคร  สถานีวิจัยลพบุรี  ศูนยวิจัยพืชไรนครราชสีมา 
สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3 พืชไร และพืชสวนขอนแกน  ศูนยบริการวิชาการดานพืช
และปจจัยการผลิตสกลนคร (ศบป.) มหาวิทยาลัยขอนแกน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน จ.สุรินทร  ต.วังเหนือ อ.วังเหนือ จ.ลําปาง  มหาวิทยาลัยแมโจ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลลานนา จ.นาน  และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จ.นครศรีธรรมราช (ตารางท่ี 1 
และภาพท่ี 2) 
 
    จากการศึกษาความสัมพันธระดับดีเอ็นเอของสบูดํา  ในแปลงท่ีรวบรวมพันธุไว  
โดยใชเทคนิค AFLP (amplified fragment length polymorphism) ใชสบูดํา 18 ตัวอยาง  ตามแหลงท่ี
เก็บรวบรวมและแบงเปนกลุมได 5 กลุม  สรุปไดวา  ในการผสมพันธุควรจะเปนคูผสมจากตางกลุม
กัน  โดยใชสายพันธุในกลุมท่ี 4 และ 5 เปนสายพันธุหลักไปจับคูกับสายพันธุในกลุมอ่ืนๆ (สนธิชัย
จันทรเกษม (ติดตอสวนตัว)) 
 
    นําพันธุและสายพันธุสบูดําจากทองถ่ินตางๆ (ตารางท่ี 1) ปลูกเพื่อศึกษาลักษณะ
ตางๆ  และคัดเลือกแตละตนท่ีมีลักษณะดีจากท้ังหมด  เพื่อนําไปทดสอบพันธุตอ  ตัวอยางลักษณะ
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ท่ีดี เชน  ลักษณะของตน  กิ่ง  และแขนงท่ีมีความสมบูรณ  มีการออกดอกเร็ว  ติดผลดก  มีความ
ตานทานโรคและแมลงสูง  อายุการเก็บเกี่ยวส้ัน  ระยะการแกของผลใกลเคียงกันหรือพรอมกัน  
และกานผลมีความเหนียวสูง  เปนตน 
 
       1.3.2 การคัดเลือกพันธุและขยายพันธุ 
 
    คัดเลือกพันธุและสายพันธุดีในทองถ่ินตางๆ ในขอ (1.3.1) ดวยสายตาและบันทึก
ผลผลิตของแตละตนท่ีเห็นเดนชัดเพื่อนําไปประเมินผลผลิต  โดยปลูกทดสอบพันธุในทองถ่ินตางๆ 
ในป พ.ศ. 2548  เพื่อจะขยายพันธุใหไดมากข้ึน  เพิ่มผลการประเมินผลผลิตวาสายพันธุใดดี  เพ่ือมี
พันธุนั้นๆ มากกวาท่ีเปนอยูและทันตอเหตุการณ (ภาพท่ี 3) 
 
       1.3.3 การประเมินผลผลิตและการทดสอบพันธุ 
 
    นําสายพันธุท่ีดีไปทดสอบผลผลิตในทองถ่ินตางๆ  โดยวางแผนการทดลองทาง
สถิติแบบ  Randomized Complete Block (RCB) มี 3 ซํ้า (replication) ใหมีจํานวนมากพอที่จะ
เช่ือถือได (multi-location testing) โดยความรวมมือกันเพื่อทราบปฏิกิริยาของพันธุกับส่ิงแวดลอม 
(genotype x environment) เพื่อหาเสถียรภาพ (stability parameters) ถาสายพันธุใดดีเฉพาะทองถ่ิน
ใดก็ใชพันธุนั้นได  ถาพันธุใดดีมีการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดมากแหง  ก็ใชพันธุนั้นได
กวางขวางข้ึนในหลายทองถ่ิน 
 
ตารางท่ี 1  พื้นที่ปลูกสบูดําในการวิจัย  คัดเลือกพันธุ (individual plant selection) 
 

พื้นที่ปลูก พันธุ 
1. ศูนยวิจัยพืชไรนครราชสีมา ปาหลวง  กําแพงแสน และ  หนองบุญมาก 
2. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
    วิทยาเขตสุรินทร 

โคราช  แพร  ชัยนาท  พันธุพื้นเมืองของสุรินทร 
และบุรีรัมย 

3. สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3 
    จ.ขอนแกน  2  แหง 

โคราช  แพร  ชัยนาท และ  ขอนแกน 

4. มหาวิทยาลัยขอนแกน พันธุผสมเปด  โคราช  แพร และ  ชัยนาท   
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ตารางท่ี 1  (ตอ)  

  

พื้นที่ปลูก พันธุ 
5. ศูนยบริการวิชาการดานพืชและปจจัยการผลิต 
    สกลนคร 

โคราช  แพร และ  ชัยนาท   

6. โครงการจัดต้ังวิทยาเขตลพบุรี 
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

โคราช  แพร  ชัยนาท และ  ขอนแกน 

7. ต.วังเหนือ อ. วังเหนือ จ.ลําปาง โคราช  แพร  ชัยนาท และ  กําแพงแสน 
8. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
    วิทยาเขตนาน 

หนองปลอง และ  แพร 

9. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
    วิทยาเขตกําแพงแสน 

โคราช   แพร   ชัยนาท  และ   พันธุพื้นเมือง
เชียงใหม 

10. สถานีวิจัยลพบุรี  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บานใหมสําโรง  โคราช  แพร และ  ชัยนาท 
11. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
      วิทยาเขตนครศรีธรรมราช 

โคราช  แพร  ชัยนาท และ  ขอนแกน 

12. วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติจังหวัดสกลนคร 
      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

โคราช  แพร  ชัยนาท  ขอนแกน  จุฬาภรณ 
และนครเฉลิมพระเกียรติ 

13. มหาวิทยาลัยแมโจ  จ.เชียงใหม โคราช  แพร  ชัยนาท  ขอนแกน และ 
พันธุพื้นเมืองเชียงใหม 

 
ท่ีมา:  ชํานาญ (2549) 
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ภาพท่ี 2  สถานท่ีเก็บรวบรวมพันธุสบูดํา 
 
 

Chiang Mai Lampan

Nan 

Nakhon Si Thammarat 

Bangkok Nakhon 

Surin 

Lopburi 

Saraburi 

Nakhon Pathom 
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ภาพท่ี 3  แผนผังการวิจัยและพัฒนาพนัธุ “สบูดํา”  และแนะนําพันธุดใีหเกษตรกรปลูก 
 
ท่ีมา :  ชํานาญ (2534) 
 
       1.3.4 การปรับปรุงพันธุ 
 
    มีการสรางพันธุจากการประเมินความดีเดนของพันธุและสายพันธุ  ถาไดพันธุดี  
มีสายพันธุดีก็นําลักษณะดีตางๆ ของสายพันธุดีเหลานั้นมาปรับปรุงพันธุใหมีลักษณะดีตางๆ ใน
พันธุเดียวกันใหมากยิ่งข้ึน  โดยใชหลักการปรับปรุงพันธุพืชและพันธุศาสตร  พันธุท่ีไดจะเปน
พันธุลูกผสมในช่ือตางๆ  เชน  พันธุลูกผสมภายในพันธุพื้นเมือง (Indigenous varietal hybrid) พันธุ
ลูกผสมกับตางประเทศ (Indigenous x Exotic) พันธุลูกผสมตางๆ เหลานี้  เม่ือนําไปทดสอบใน
ทองถ่ินตางๆ โดยมีพันธุตรวจสอบ (check) เม่ือพบวาดีกวาพันธุตรวจสอบก็จะแนะนําใหเกษตรกร
ปลูกตอไป 
 

รวบรวมพันธุ คัดเลือกพันธุ ปรับปรุงพันธุ สรางพันธุ 

ขยายพนัธุ 
ทดสอบพันธุใน
ทองถ่ินตางๆ 

แนะนําพันธุด ี
ใหเกษตรกรปลูก 
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    สบูดําเปนไมยืนตน  อายุยืนประมาณ  50  ป  ฉะนั้นจะตองใชเวลาในการวิจัย
และพัฒนาในข้ันแรกประมาณ 3 ป  จึงจะสามารถบอกทิศทางได 
 
    ตัวอยางสายพันธุสบูดําท่ีใหผลผลิตสูงในฤดูเพาะปลูก  2547/48  จากผลการ
ทดลองในพ้ืนที่ตางๆดังนี้ 
 
    ก.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  สายพันธุที่ใหผลผลิตสูง
นาสนใจในปแรก  มีดังนี้  ส.มก. กพส. 19/8  ใหผลผลิต  600 กิโลกรัมตอไร 
 
    ข.  สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3  ขอนแกน  แปลงท่ี  1  สายพันธุท่ี
ใหผลผลิตสูง  มีดังตอไปนี้ 
 
         1)  สายพันธุท่ีใหผลผลิต  601-700  กิโลกรัมตอไร  มี  จํานวน  1  สายพันธุ 
 
         2)  สายพันธุท่ีใหผลผลิต  501-600  กิโลกรัมตอไร  มี  จํานวน  60  สายพันธุ 
 
    ค.  สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี  3  ขอนแกน  แปลงท่ี  2  สายพันธุท่ี
ใหผลผลิตสูง  มีดังตอไปนี้ 
 
         1)  สายพันธุท่ีใหผลผลิต  1,001-1,100  กิโลกรัมตอไร มี  จํานวน  7  สายพันธุ 
 
         2)  สายพันธุท่ีใหผลผลิต  901-1,000  กิโลกรัมตอไร  มี  จํานวน  8  สายพันธุ 
 
         3)  สายพันธุท่ีใหผลผลิต  801-900  กิโลกรัมตอไร  มี  จํานวน  25  สายพันธุ 
 
         4)  สายพันธุท่ีใหผลผลิต  701-800  กิโลกรัมตอไร  มี  จํานวน  6  สายพันธุ 
 
         5)  สายพันธุท่ีใหผลผลิต  601-700  กิโลกรัมตอไร  มี  จํานวน  3  สายพันธุ 
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    ง.  มหาวิทยาลัยขอนแกน  คณะเกษตรศาสตร  สายพันธุท่ีใหผลผลิตสูง  มี
ดังตอไปนี้ 
 
         1)  สายพันธุท่ีใหผลผลิต  601-750  กิโลกรัมตอไร  มี  จํานวน  6  สายพันธุ 
 
         2)  สายพันธุท่ีใหผลผลิต  501-600  กิโลกรัมตอไร  มี  จํานวน  13  สายพันธุ 
 
    สายพันธุท่ีใหผลผลิตสูงในทองถ่ินตางๆ ท่ีไดผานการวิจัยพัฒนาดังกลาวขางตน 
ซ่ึงเหลือจํานวนนอยลงจะจัดเขาการทดลองทางสถิติแบบ Randomized Complete Block โดยมีพันธุ
ในทองถ่ินนั้นๆ  และพันธุอ่ืนๆ เปนตัวทดสอบมาตรฐาน (check) ลงปลูกในทองถ่ินตางๆ ในป
ตอไป  เพราะสบูดํามีอายุประมาณ  50-60 ป  เพื่อยืนยันผลการวิจัยวาพันธุดีตางๆ  เหลานั้นยังดี
เหมือนเดิมหรือไม  เม่ืออายุมากข้ึนในป 2  3.. เพื่อเปนพันธุรับรองทางราชการ  จะไดแนะนํา
สงเสริมใหปลูกแพรหลายตอไป 
 
       1.3.5. ลักษณะประจําพนัธุของสบูดํา  
 
    สบูดําสายพันธุ  CK-A79, CK-A87, CK-B22, CK-B34 และ CK-B22 ท่ีปลูกดวย
เมล็ดมีความแตกตางกับสบูดําท่ีปลูกดวยทอนพันธุ  พบวาสบูดําทุกสายพันธุท่ีทําการเพาะปลูกดวย
ทอนพันธุออกดอกและใหผลผลิตเร็วกวาสบูดําท่ีปลูกดวยเมล็ด แตมีจาํนวนผลและชอดอกนอยกวา
สายพันธุเดยีวกันท่ีปลูกดวยเมล็ด  ซ่ึงสบูดําสายพันธุ CK-A79, CK-B22, CK-B34 และ CK-B22 ท่ี
เพาะปลูกดวยเมล็ดมีปริมาณผลผลิตตอตนสูงกวาสายพันธุเดียวกันท่ีปลูกดวยทอนพันธุ  แตสบูดํา
สายพันธุ CK-A87 ท่ีปลูกดวยทอนพันธุมีปริมาณผลผลิตตอตนสูงกวาสายพันธุเดยีวกันท่ีปลูกดวย
เมล็ดแมวาจะมีปริมาณชอดอกนอยกวา  ซ่ึงสบูดําสายพันธุ CK-A79, CK-A87, CK-B22, CK-B34 
และ CK-B22 มีลักษณะเดนประจําพันธุคือ ยังไมพบการระบาดของโรคและแมลง  และสามารถ
ปรับตัวไดดีในดินท่ีมีความเปนดาง (Alkaline soils) (ชาญวิทย, 2549) 
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ตารางท่ี 2  สายพันธุสบูดํา (ตนพันธุจากเมล็ด) สถานท่ีปลูก  ต. กลางดง  อ. ปากชอง   
    จ. นครราชสีมา 

 

สายพันธุ 
วันออกดอก

แรก 
วันเก็บเก่ียว 

จํานวนผล / 
ชอ 

ผลผลิต ลักษณะเดน 

1. CK-A79 97วัน 156วัน 12 360g/ตน 
2. CK-A87 97วัน 156วัน 10 355g/ตน 
3. CK-B22 97วัน 156วัน 22 564g/ตน 
4. CK-B34 97วัน 156วัน 23 604g/ตน 
5. CK-B47 97วัน 156วัน 15 554g/ตน 

ยังไมพบการระบาด 
ของโรคและแมลง 

ปรับตัวไดด ี
ในสภาพ 

Alkaline soils 

 
หมายเหตุ : ปลูก  พ.ค.  2547 
 
ท่ีมา:  ชาญวิทย (2549) 
 
ตารางท่ี 3  สายพันธุสบูดํา (ตนพันธุจากก่ิงปกชํา) สถานท่ีปลูก  ต. กลางดง  อ. ปากชอง 
                  จ. นครราชสีมา 
 
สายพันธุ วันออกดอก

แรก 
วันเก็บเก่ียว 

จํานวนผล / 
ชอ 

ผลผลิต ลักษณะเดน 

1. CK-A79 90วัน 105วัน 6 350g/5ตน 
2. CK-A87 90วัน 105วัน 9 500g/5ตน 
3. CK-B22 90วัน 105วัน 5 245g/5ตน 
4. CK-B34 90วัน 105วัน 12 612g/5ตน 
5. CK-B47 90วัน 105วัน 10 525g/5ตน 

 
ปรับตัวไดด ี
ในสภาพ 

Alkaline soils 

หมายเหตุ : ปลูก  พ.ค.  2547 
 
ท่ีมา:  ชาญวิทย (2549) 
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  1.3  สภาพพื้นที่ปลูกสบูดํา 
 
       สภาพพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการปลูกสบูดําควรเปนดินรวน  มีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ  มี

ความเปนกรดเล็กนอยเชนเดียวกับพืชไรท่ัวๆ ไป  แตมีขอควรระวัง  คือ  สบูดําเปนพืชท่ีไมทนตอ
ดินมีน้ําขัง  ดังนั้นพื้นท่ีท่ีเหมะสมจึงตองเปนท่ีลาดเทมีการระบายนํ้าดี  อาจเปนท่ีราบเชิงเขา  ถา
เปนท่ีราบลุม  ควรทําทางระบายน้ํา  แตจะเปนภาระเพิ่มตนทุนการผลิต  หรือในกรณีท่ีนาดอน  เมื่อ
ปรับท่ีนามาใชเปนไรสําหรับปลูกสบูดํา  ตองมีการทะลายคันนาออก  ใหระบายน้ําไดเปนอยางดี 
(สมศักดิ์ และชาญวิทย, 2549) 

 
        ในสภาพพ้ืนท่ีดินท่ีไมเหมาะสมตอการปลูกสบูดํา  สบูดําสามารถเจริญเติบโตอยูรอด
ได  ในดินดาง (alkaline soil) ดินเค็ม (saline soil) ดินทราย (sandy  soil)  หรือดินท่ีมีหินมาก (stony 
soil) หรือแมแตในพื้นท่ีท่ีมีปริมาณฝนตกนอยปละ  200  มิลลิเมตร (Lele, 2005)  สบูดําท่ีปลูกใน
พื้นท่ีตางๆ  ท่ัวโลก  จะพบมีการปรับตัวไดดีในเขตรอน (tropics) ท่ีมีฝนตกระหวาง  300-1,000   
มิลลิเมตรตอป (Joker  and  Jepen, 2003) 
 

1.4  ปุยและวิธีการใสปุย 
 

        สบูดําเปนพืชท่ีปลูกเพื่อนําเมล็ดไปสกัดน้ํามัน    และ/หรือเพื่อใหเมล็ดมีน้ํามันมากข้ึน   
เพื่อมาใชเปนพลังงานเช้ือเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซล ดังนั้น ตนสบูดําจึงมีความตองการแสง และธาตุ
อาหารบางธาตุมากเปนพิเศษกวาพืชท่ีใหผลผลิตท่ีมีคารโบไฮเดรทเปนองคประกอบหลัก    ดังนั้น   
ความตองการธาตุอาหารพืชของพืชเกษตรจึงตองพิจารณาใน 2 มิติ คือ เพื่อการดํารงชีพ   หรือเพื่อ
การสรางรากลําตน และใบใหกับพืชปกติกับเพื่อเพิ่มผลผลิต   และคุณภาพของผลผลิต ซ่ึงจะตองใช
ขอมูลผลการวิเคราะหพืชทางเคมีของสบูดํา    จึงจะสามารถตอบ 2 มิติดังกลาวได จึงสันนิษฐานวา 
ความเขมขนของมหธาตุในระดับรอยละ  และความเขมขนของจุลธาตุในระดับลานละ (มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) ของนํ้าหนักแหงของสบูดํานั้นใกลเคียงกับพืชอ่ืนๆ    และไดใหคําแนะนําเบ้ืองตนสําหรับ
การใชปุย   คือ   ใหใชปุยเคมีสูตรเสมอ   เชน   15-15-15   ซ่ึงทําใหแปลงวิจัยคัดเลือกพันธุ   ไดตนท่ีมี
ลักษณะดีและใหผลผลิตนาพอใจ   อัตราตนละ 125 กรัม รวมกับปุยคอก 2.5 กิโลกรัม รองกนหลุม
ขนาดกวาง 50 เซนติเมตร และลึก 50 เซนติเมตร (ไพบูลย, 2549) 
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1.5  การใชประโยชนจากสบูดํา 
 

       ศูนยสารสนเทศ กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ไดกลาวถึง
ประโยชนของสบูดําไวดังนี ้
 

       จากหนังสือ Physic nut โดย Joachim Heller พิมพเผยแพรโดย สถาบันทรัพยากร 
พันธุกรรมพืชนานาชาติ (International Plant Genetic Resources Institute หรือ IPGRI) เม่ือป ค.ศ. 
1996 ไดระบุวาโดยท่ัวไปมีการใชประโยชนจากสวนตาง ๆ ของสบูดํา แบงออกได 13 ประการคือ 
 
                     -  ใชเปนอาหารและเคร่ืองดืม่สําหรับมนุษย 
                     -  ใชเปนอาหารสัตวเล้ียงและสัตวปา 
                     -  ใชเล้ียงผ้ึงเพือ่ผลิตนํ้าผ้ึง 
                     -  เปนแหลงพลังงานโดยใชเปนฟนและถาน 
                     -  ใชเปนวัสดกุอสรางและทําร้ัว 
                     -  ใชเสนใยทําเส้ือผาเชือกและหัตถกรรม 
                     -  เปนเคร่ืองมือทําการเกษตรและอุตสาหกรรมในครัวเรือน 
                     -  ใชในวัตถุประสงคเพื่องานศิลปะงานหตัถกรรมทางดานศาสนา 
                     -  ใชทําสียอมและฟอกหนัง 
                    -  ใชทํายาสําหรับคนและรักษาสัตว 
                   -  ใชเปนรมเงาสําหรับคนและสัตว 
                     -  ใชปองกนัการชะลางพังทลายของดินและรักษาความอุดมสมบูรณของดิน 
                     -  ใชเก็บกักน้ํา 
 

       ท้ังนี้ในหนังสือ “Jatropha or Physic nut” ซ่ึงเปนรายงานการศึกษาดาน 
อุตสาหกรรมและการตลาดของพืช 6 ชนิดในแอฟริกาใต ของมหาวิทยาลัยแหงรัฐวอชิงตัน 
สหรัฐอเมริกา เม่ือป ค.ศ. 2002ไดกลาวถึงการใชประโยชนของสบูดําไวดังนี ้
 

       1.5.1. ใบและเปลือกไม  ใบออนสามารถนํามานึ่ง หรือตมรับประทานไดอยาง
ปลอดภัย สวนเปลือกไมสามารถนํามาสกัดเอาแทนนิน (Tannin) ใชในอุตสาหกรรมฟอกหนังได 
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       1.5.2. เมล็ด  ใชเปนยาถายยาระบาย 
 

       1.5.3. กากเมล็ด  ซ่ึงเปนสวนท่ีเหลือจากการหีบเอาน้ํามันไปใชแลว จะนํามาอัดเปน
กอน สวนนี้จะมีเคอรซิน (curcin) ซ่ึงเปนโปรตีนท่ีเปนพิษ เหมือนกับไรซิน (ricin) ในละหุง ไม
เหมาะท่ีจะนํามาเล้ียงสัตว แตเหมาะท่ีจะนําไปทําปุย หรือนําไปทําเปนเช้ือเพลิงใหกับเคร่ืองสตีม
เทอรไบน (Steam turbine) สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

       1.5.4. น้ํามัน  เมล็ดของสบูดํา ประกอบไปดวยน้ํามันประมาณ 35 – 40% เนื้อใน 
(kernels) ประมาณ 55 – 60% ดังนั้น “น้ํามัน” จึงเปนผลผลิตท่ีสําคัญของสบูดํา สามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลายประการ ดังนี ้
 

   ก.  ทําเคร่ืองสําอางและถนอมผิว น้ํามันจากเมล็ดสามารถนํามาใชทาแก 
โรคผิวหนัง หรือผิวหนังอักเสบ รวมท้ังสามารถบรรเทาอาการปวดขออันเนื่องมาจากรูมาตอยดได
ดวย กรดไลโนอิคในน้ํามันเมล็ดในของสบูดํามีอยูประมาณ 36% มีความนาสนใจในการนําไปทํา
เปนครีมถนอมผิว 
 

   ข.  สารเคมีกําจัดศัตรูพืช น้ํามัน และสารสกัดจากน้ํามันของสบูดํา สามารถ 
นํามาใชกําจัดศัตรูพืชได โดยมีตัวอยางในการนําไปใชควบคุมแมลงศัตรูฝาย โดยเฉพาะหนอนเจาะ
สมอฝาย ศัตรูผัก มันฝร่ัง และขาวโพด สารสกัดเมธานอล (Methanol extracts) จากสบูดํา
ประกอบดวยสารพิษบางชนิดมีการทดลองนํามาใชในการควบคุมพยาธิในหอยท่ีนํามาบริโภค 
 

   ค.  น้ําเช้ือเพลิงสําหรับจุดไฟ เช้ือเพลิงในการปรุงอาหาร และนํ้ามันดีเซล  
การใชประโยชนในการนํามาทําเช้ือเพลิงนี้ เปนการใชประโยชนสูงสุดของสบูดํา และกําลังมีการ
วิจัยเกี่ยวกับเร่ืองนี้มากท่ีสุดดวยน้ํามันสบูดําลวนๆสามารถนํามาใชในเคร่ืองยนตดีเซลได 
 

   ง.  สบู กลีเซอรีน  เปนผลพลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซล สามารถนํามาทําสบู 
ได ขณะเดยีวกันน้ํามันจากสบูดําลวนๆ กน็ํามาทําสบูไดเชนกัน โดยมีการผลิตเปนอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก หรืออุตสาหกรรมในครัวเรือน 
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2.  การดูดซับสารอาหารของพืช 
  
 การดูดซับสารอาหาร พืชจะดูดสารอาหารจํานวนมากทางราก อยางไรก็ตามลําตนท่ีอยูใต
น้ําและท่ีโผลพนน้ําก็สามารถดูดสารอาหารไดเชนเดียวกัน ซ่ึงสารอาหารท่ีถูกดูดซับเหลานี้จะถูก
กําจัดตอไปโดยการตัดและการเก็บเกี่ยวพืชออกจากระบบ (Brix และ Schierup, 1989a) อยางไรก็
ตามพบวา  ปริมาณสารอาหารท่ีถูกกําจัดจากการเก็บเกี่ยวมีคานอยมากเม่ือเทียบกับภาระของเสียท่ี
เขาสูระบบ แตถาระบบไมมีการเก็บเกี่ยวพืชออก  สารอาหารในพืชจะถูกปลดปลอยออกมาสูระบบ
อีกคร้ังดวยกระบวนการยอยสลาย (Decomposition) (ศุวศา, 2544) 
  
 อัตราการใชสารอาหารของพืชถูกจํากัดโดยอัตราการเติบโตสุทธิ และความเขมขนของ
สารอาหารในเน้ือเยื่อ  ความเขมขนของสารอาหารในเน้ือเยื่อมีคาสูง (มากกวา 25 กรัมตอกิโลกรัม
เนื้อเยื่อ) ในพืชท่ีมีอายุนอยและลดลงเม่ือโตเต็มท่ี (กลอยกาญจน, 2544) 
 
 ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในพืชมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีพืช
เจริญเติบโต  ดังนั้นปริมาณธาตุอาหารท่ีสะสมในพืชสามารถใชในการประเมินความอุดมสมบูรณ
ของดินท่ีปลูกพืชอยูได  นอกจากน้ียังทําใหผูปลูกคาดการณไดวาพืชขาดธาตุอาหารอะไรหรือไม  
และสามารถประมาณปริมาณผลผลิตท่ีจะไดรับ  ยิ่งไปกวานั้นผลการวิเคราะหธาตุอาหารในพืชยัง
สามารถนํามาใชในการแนะนําการใสปุยไดอยางมีประสิทธิภาพ (ศรีสม, 2544) 
 
 2.1  ปริมาณและรูปแบบของธาตุอาหารที่พืชนําไปใช 
         
        ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชท้ัง  16  ธาตุ  พืชนําไปใชประโยชนโดย
สวนใหญ  พืชจะดูดนําไปใชในรูปของเกลือท่ีละลายนํ้า  ซ่ึงมีรูปแบบแตกตางกัน  ธาตุคารบอน  
ไฮโดรเจน  และออกซิเจน  พืชไดจากอากาศและนํ้า  ในกระบวนการสังเคราะหแสง (CO2 + H2O) 
สวนไนโตรเจนพืชไดจากการตรึงไนโตรเจนในอากาศ  นอกเหนือจากการดูดรากพืชจากดิน  
สําหรับธาตุอาหารพืชอ่ืน ๆ ไดจากดินเปนสวนใหญ  ปริมาณธาตุอาหารหลักท่ีพืชดูดไปใชสูงกวา
จุลธาตุมาก  ท้ังนี้โดยพิจารณาจากชนิดของพืช  และสภาพแวดลอมท่ีพืชอยู  คาเฉล่ียสําหรับ
มหาธาตุท่ีพืชตองการมีความเขมขนประมาณ  เทากับ  หรือมากกวา  1,000  ไมโครกรัมตอน้ําหนัก
แหงของพืช  1  กรัม ( 1 กรัม เทากับ 1,000 ppm) สวนพืชตองการจุลธาตุนอยกวา 100  ไมโครกรัม
ตอน้ําหนักแหงของพืช  1  กรัม ( 1 กรัม  เทากับ  1,000 ppm) (ชวนพิศ, 2544) ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 4  ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชและปริมาณของธาตุแตละชนิดท่ีพบใน 
      พืช 
 

ธาต ุ
สัญลักษณทาง

เคมี 
รูปแบบท่ีพชื
นําไปใช 

ความเขมขนใน
เนื้อเยื่อแหง 

(ppm) 
Percent 

Carbon C CO2 450,000 45 
Oxygen O O2, H2O 450,000 45 
Hydrogen H H2O 60,000 6 
Nitrogen N NO3

-, NH4
+ 150,000 1.5 

Potassium K K+ 10,000 1.0 
Calcium Ca Ca 2+ 5,000 0.5 
Magnesium Mg Mg 2+ 20,000 0.2 
Phosphorus P H2PO4

-,HPO4
-2 20,000 0.2 

Sulfur S SO4
-2 1,000 0.1 

Chloride Cl Cl- 100 0.01 
Boron B BO3

-3, B4O7
-2 20 0.002 

Iron Fe Fe3+ , Fe2+ 20 0.002 
Manganese Mn Mn2+ 50 0.005 
Zinc Zn Zn2+ 20 0.002 
Copper Cu Cu2+ ,  Cu+ 6 0.0006 
Molybdenum Mo MoO4

- 0.1 0.00001 
 

 
Adapted Iron p.R. Stont Prc, 9th Ann. Calif. Futilizer Conj, 1961 
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3.  กระบวนการผลิตน้าํประปา  
  
 ดินตะกอนท่ีใชในการทดลองเปนดินตะกอนอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิตน้ําประปา  
ซ่ึงมีข้ันตอนหลักของขบวนการผลิต (การประปานครหลวง, 2549) ดังนี้ 
 

3.1  การสรางแกนตะกอน  กระทําไดโดยการใสสารสรางแกนตะกอน (Coagulant) เชน  
สารสม  ผสมลงในนํ้าอยางท่ัวถึง ในถังกวนเร็ว  เพื่อใหเกิด  Neutralized  ทางปฏิกิริยาเคมีระหวาง
สารสรางแกนตะกอนกับสารประเภทคอลลอยด (Colloid) ในน้ํา  คอลลอยดเปนตัวทําใหน้ําเกิดสี
และความขุน  ผลท่ีไดคือเกิดการรวมตัวเปนตะกอนเบา (Floc) ขนาดเล็กซ่ึงจะไปรวมตัวกันตอไป  
จนไดน้ําหนักพอท่ีจะเกิดการตกตะกอนไดงายในภายหลัง  ภายใตอิทธิพลของแรงโนมถวง 
 

3.2  การรวมตะกอน  เปนข้ันตอนตอเนื่องมาจากการสรางแกนตะกอน  ในข้ันตอนนี้เปด
โอกาสใหตะกอนท่ีเบาที่เกิดข้ึนรวมตัวกัน  หรือเปนแกนใหส่ิงสกปรกในน้ํายึดติด  โดยอาศัย
กระบวนการกวนชา  จนในท่ีสุดก็จะไดตะกอนท่ีมีน้ําหนักมากพอที่จะเกิดการตกตะกอนได  
 

3.3  การตกตะกอน  เปนกระบวนการท่ีทําใหตะกอนแยกออกจากน้ํา  น้ําท่ีไดจากขัน้ตอนท่ี
สองจะมีกลุมของตะกอนแขวนลอยอยู  เม่ือมาถึงถังตกตะกอนก็จะเกิดการแยกตัวออกจากกัน  สวน
ของน้ําใสจะถูกแยกออกไป  ทําการกรองเพ่ือกําจัดอนุภาคขนาดเล็กท่ีไมตกตะกอน  และทําการฆา
เช้ือโรคกอนแจกจายใหกับผูใช  สวนตะกอนก็จะถูกปลอยไวในถังตกตะกอน  รอจนไดปริมาณท่ี
มากก็จะทําการปลอยท้ิงและกําจัดตอไป 
  
4.  กระบวนการตกตะกอนดวยสารสม 
  

สารสม หรือ Ammonium alum และ Potassium alum คือ เกลือเชิงซอนของสารประกอบท่ี
มีธาตุ อะลูมิเนียม และ ซัลเฟต เปนสวนประกอบหลัก หรือ รูจักกันในนามวาสารสม (alum) หรือ 
ผลึกเกลือ มีสูตรทางเคมีท่ัวไปคือ [M( l )M,( l l l ) (SO4)2 . 12H2O] (ชิตชไม, 2546) 
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4.1  ประเภทของสารสม 
  

       สารสม (alum) มีรากศัพทมาจากคําในภาษาลาตินวา alumen แปลวา สารทําใหหดตัว 
(astringent) ปจจุบัน สารสม  หมายถึง  เกลือเชิงซอน (ผลึกเกลือ) ของสารประกอบท่ีมีธาตุ
อะลูมิเนียม และซัลเฟต เปนสวนประกอบหลัก แบงออกเปน 3 ประเภท คือ  
 

       4.1.1.  เกลือซัลเฟตของอะลูมิเนียมหรืออะลูมิเนียมซัลเฟต [Al2 (SO4) 3. XH2O] 
ลักษณะเปนกอนผงสีขาว  
 

       4.1.2.  เกลือเชิงซอนของโพแทสเซียมหรือโพแทสเซียมอะล่ัม 
 [Al2(SO4)3 . K2SO4 . 24H2O] ลักษณะเปนผลึกใสไมมีสี  
 

       4.1.3.  เกลือเชิงซอนของแอมโมเนียมหรือแอมโมเนียมอะล่ัม  
[Al2 (SO4) 3 . (NH4)2SO4 . 24H2O] ลักษณะเปนผลึกใสไมมีสี  

 
     อยางไรก็ตามสารสม (alum) ท้ัง  3  ประเภทดังกลาวสามารถ นําไปใช 

ประโยชนอยางเดียวกัน การเติม ammonium และ potassium ลงไปเพื่อตองการใหเปนกอนผลึกใส
และบริสุทธ์ิยิ่งข้ึน  เนื่องจากอุตสาหกรรมหลายชนิด เชน การผลิตกระดาษคุณภาพสูง และผสมทํา
ผงฟู เปนตน ตองการสารสมท่ีมีความบริสุทธ์ิมากๆ  
 

4.2  กระบวนการตกตะกอนดวยสารสม 
 
       สารสมทําใหเกิดการตกตะกอนโดยกลไก  3  ชนิด  ดังแสดงในภาพท่ี  2  ดังนี้คือ 

 
       4.2.1.  กลไกการดดูติดและลดเสถียรภาพ 

 
     ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารสม  ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนตางๆ  ซ่ึง 

สามารถดูดติดไปบนผิวของอนุภาค  เม่ือสารประกอบเชิงซอนมีประจุบวกก็จะลดประจุลบของ
อนุภาคลง  ทําใหเสถียรภาพของอนุภาคลดลงดวยจนถึงจุดหนึ่งท่ีอนุภาคสามารถสัมผัสกันและ
เกาะกันเปนตะกอนท่ีใหญข้ึนจนจมตัวหรือกรองได 
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     กลไก Coagulation แบบนี้มักจะพบวาไมจําเปนตองลดประจุลบของอนุภาคลง 
จนเปนศูนย  เช่ือกันวาสาเหตุเพราะสารประกอบเชิงซอนของอลูมิเนียมตางๆ มีลักษณะเหนียว  เมื่อ
ดูดติดไปบนผิวอนุภาค  จึงทําหนาท่ีเพิ่มอัตราสวนในการเกาะกันของอนุภาคดวย 

 
      ตะกอนท่ีเกิดจากกลไกชนิดนี้จะมีความหนาแนนสูงและแยกน้ําออกไดงายจะ 

ประหยัดคาใชจายในการจัดการตะกอน  แตการควบคุมระบบใหทํางานไดดีนั้นยากมาก เพราะ
กลไกชนิดนี้ใหผลดีในชวงแคบๆ  ในปริมาณสารประกอบเชิงซอนท่ีพอเหมาะเทานั้น ถาหาก
ปริมาณสารประกอบเชิงซอนตํ่าเกินไปกระบวนการ Coagulation ไมเกิด แตถาหากมีสูงเกินไป  
สารประกอบเชิงซอนจะดูดติดท่ีผิวอนุภาคมาก ทําใหอนุภาคเปนบวกแลวกลับมามีเสถียรภาพอีก
คร้ัง 

 
       4.2.2.  กลไกการตกตะกอนแบบกวาด (Sweep Coagulation) 

 
     ตะกอนอลูมิเนียมไฮดรอกไซดท่ีเกิดจากการเติมสารสมจนความเขมขนของ 

อะลูมิเนียมสูงกวาจุดอ่ิมตัว  สามารถหอหุมอนุภาคทําใหพื้นผิวของอนุภาคเหนียวเหนอะและไม
สามารถแสดงอิทธิพลของประจุไฟฟา  เม่ือกวนใหอนุภาคสัมผัสกันจะเกาะติดกันเปนตะกอนใหญ
ข้ึน  สําหรับน้ําท่ีมีอนุภาคนอยทําใหโอกาสท่ีอนุภาคจะสัมผัสกันก็มีนอยดวย  การเติมสารสมให
เกิดตะกอนอลูมิเนียมไฮดรอกไซดมากข้ึนจะไดตะกอนท่ีเปนอิสระ  ทําหนาท่ีเปนเปาสัมผัสกับ
อนุภาคและตะกอนดวยกัน 
 

     กระบวนการ Coagulation เพื่อการผลิตน้ําประปาสวนใหญใชกลไกแบบกวาด 
เพราะเกิดผลดีไดในชวงกวาง  งายตอการควบคุม  แตตะกอนท่ีเกิดข้ึนจะมีความหนาแนนต่ําและ
แยกน้ําออกไดยากกวากลไกการดูดติดและลดเสถียรภาพ 

 
       4.2.3.  กลไกการตกตะกอนแบบรวม (Combination) 

 
     กลไกการ Coagulation แบบกวาด  เปนการทํางานของตะกอนอะลูมิเนียม 

ไฮดรอกไซดนั้น  ไมไดหมายความวาในน้ําท่ีเกิด  Coaguation  จะไมมีสารประกอบเชิงซอนตางๆ  
เกิดข้ึน  หรือสารประกอบเชิงซอนไมไดทํางาน  เพียงแตวาในสภาวะน้ันๆ สารประกอบเชิงซอน
สรางกลไกการดูดติดและลดเสถียรภาพไดนอยมากเม่ือเทียบกับการทํางานของตะกอนอลูมิเนียม 
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ไฮดรอกไซด  ดังนั้นในบางสภาวะเม่ือเกิดกระบวนการ Coagulation ท่ีมีกลไกทั้งสองชนิดประกอบ
กันโดยไมมีกลไกชนิดใดมีอิทธิพลสูงกวาอีกชนิดหนึ่ง  จัดวาเปนกลไกการตกตะกอนแบบรวม 
(Combination) 
 

 
 
ภาพท่ี 4  กลไกในการทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดโดยสารสม 
 
ท่ีมา:  วิไลลักษณ (2542) 
 
5.  มลพิษของดิน 
  
 ภาวะมลพิษของดิน (soil pollution)  หมายถึง  “ ภาวการณปนเปอนของดินดวยสารมลพิษ 
(soil pollutant) มากเกินขีดจํากัด  จนมีอันตรายตอสุขภาพ  อนามัย  ตลอดจนการเจริญเติบโตของ
มนุษยและส่ิงมีชีวิตท้ังพืชและสัตว ”  ดินเสียเกิดได  2  ประการ  คือ 1)  เสียโดยกําเนิด  เชน  ดิน
เค็ม  ดินเปรี้ยว  2)  เสียโดยการกระทําของมนุษย  เชน  ดินเสียโดยการปนเปอนจากสารฆาศัตรูพืช  
ธาตุปุย  หรือธาตุพิษ  (ศุภมาศ, 2540) 
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6.  พิษของอะลูมิเนียมตอสภาพแวดลอม 
 

6.1  ขอมูลทั่วไป 
  

อะลูมิเนียม (ภาษาอังกฤษสะกดไดวา aluminium หรือ aluminum ใน 0อเมริกาเหนือ) 
คือ  1ธาตุเคมีใน2ตารางธาตุท่ีมีสัญลักษณ Al และมี3เลขอะตอม 13 เปน4โลหะหลังทรานซิชันท่ีมันวาว
และออนดัดงาย (วิกิพีเดีย, 2550) แมวาอะลูมิเนียมไมใชโลหะหนัก แตพบวามีความเปนพิษ
อะลูมิเนียมจัดเปนเกลือแรสวนนอยท่ีพบในรางกายและพบวาอยูรวมกับสารอ่ืน  เกลือแรชนิดนี้ใน
ธรรมชาติไมพบวาอยูโดดเดี่ยว อาจอยูรวมกับซิลิกา ( Silica ) เรียกวา อะลูมินัมซิลิเกต (Aluminum 
silicate) และอะลูมินัมออกไซด (Aluminum oxide) เกลือแรชนิดนี้สามารถทําใหเกิดอันตรายถึงตาย
ได ถามีการสะสมข้ึนในรางกายเปนจํานวนมาก และสะสมท่ีเสนโลหิตแดง แหลงเก็บอะลูมิเนียม
ในรางกายไดแก ปอด ตับ ตอมไทรอยด และสมอง (วรนันท, 2538)  
 

 6.2  ประโยชนตอรางกาย 
  

ถึงแมวาอะลูมิเนียมปรากฏวามีในรางกายมนุษยแตยังไมทราบแนชัดวามีความจําเปน
อยางไรตอรางกาย แตท่ีควรระวังคือ อะลูมิเนียมสามารถทําใหเนื้อหนังท่ีทางเดินอาหารต้ังแตปาก
ตลอดลงไปถึงทวารหนักออนกําลังลงได สามารถทําลายคุณคาของวิตามินตางๆ นอกจากนี้ยา
ไฮดรอคไซดเจล (Hydroxide Gel) เปนยาลดกรดในกระเพาะอาหารมีสวนผสมของอะลูมิเนียม ทํา
ใหฟอสเฟสในเลือด (Blood phosphate) ต่ํา และอาจยังผลใหเกิดกระดูกผุ และกลามเนื้อหรือหูรูด
ตางๆ หยอนยานหรือออนกําลังได (วรนันท, 2538) 
 

 6.3  แหลงท่ีพบ 
  

อะลูมิเนียมจะพบปะปนใน อากาศ  น้ํา  ดิน และปนเปอนตามอาหาร โดยอะลูมิเนียม
พบเล็กนอยในพืชผัก สัตว ยาบางชนิด เกลือปนจากโรงงาน โซดาทําขนม aluminium foil หอของ 
แปงจากโรงงานอุตสาหกรรม ภาชนะหุงตม เนยแข็ง ยาเคลือบกระเพาะ (antacid) ยาระงับกล่ิน 
(deodorant) และนํ้าประปา เพราะการประปาใชอะลูมิเนียมซัลเฟทในกรรมวิธีทําใหน้ําตกตะกอน 
ดวยเหตุนี้อะลูมิเนียมท่ีกรองออกไมหมดจึงติดมากับน้ําได ในอุตสาหกรรมเกลือปนพบวาใช
อะลูมิเนียมผสมลงไปในเกลือ เพื่อปองกันไมใหเกลือจับตัวกันเปนกอน  โรงงานแปงจะใช
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อะลูมิเนียมชวยในกรรมวิธีฟอกขาวทําใหแปงขาว  เนื่องจากอะลูมิเนียมเปนตัวท่ีทําใหสวนผสม
ตางๆ รวมตัวกันเปนเนื้อเดียวกัน (emulsifier) ไดดี  ดังนั้นโรงงานทําเนยแข็งจึงใชเกลือแรชนิดนี้
เขาชวยในกรรมวิธีผลิตภัณฑเนยแข็ง จึงบริโภคอะลูมิเนียมเขาไปดวย (วรนันท, 2538) 
 
       ความเปนพิษของอะลูมิเนียมและเหล็กพบวา  ในสภาพดินกรดธาตุไนโตรเจนสวนมาก
อยูในรูปแอมโมเนียมจะมีอะลูมิเนียมและแมงกานีสอยูในสารละลายดินมาก  อยางไรก็ตามใน
สภาพดังกลาวแอมโมเนียมมีภาวะปฏิปกษ (antagonism) ตอการดูดอะลูมิเนียมและแมงกานีสของ
รากพืช การดูดธาตุท้ังสองจึงนอยกวาปกติ ในทางตรงกันขามไนเตรทสงเสริมการดูดไอออนทั้ง
สอง  ดังนั้นการท่ีพืชอยูในสภาพดินกรด  และใชปุยแอมโมเนียมจึงชวยใหพืชทนตออะลูมิเนียม
และแมงกานีสในสารละลายดิน (ชมรมเกษตรปลอดสารพิษ, 2550) 
 

 6.4  ความเปนพิษ 
  

6.4.1.  ถาไดรับอะลูมิเนียมมากเกินไปจะเกิดอาการเปนพิษ ทองผูก ปวดทอง เสียดใน 
ทองแถวๆลําไสใหญ รับประทานอาหารไดนอย คล่ืนไส กลามเนื้อขากระตุก เหง่ือออกมามากเกิน
ปกติและหมดแรง ผูท่ีมีอาการอะลูมิเนียมเปนพิษควรเลิกใชภาชนะหุงตม หรือจานชามใสอาหารท่ี
มีสวนผสมอะลูมิเนียม และไมควรดื่มน้ําประปา (วรนันท, 2538) 
 

6.4.2.  ในรายท่ีพบวามีอะลูมิเนียมในเลือดจํานวนเล็กนอย สามารถทําใหเกิดอาการ 
แบบคอยเปนคอยไปตอศูนยกลางส่ังการเคล่ือนไหวของรางกายจะเร่ิมมีอาการของอัมพาต และชา
เปนสวนๆ พรอมไปกับการเส่ือมของไตและตับเนื่องจากไขมันสะสม  รวมท้ังมีการอักเสบของ
กระเพาะและลําไส อาการเหลานี้เนื่องจากสมรรถภาพของรางกายในการขับสารพิษนี้ออกไดไม
สมบูรณ (วรนันท, 2538) 
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7.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 เอิบ และคณะ (2543) ไดศึกษาคุณภาพของตะกอนแยกจากน้ําดิบของการประปานครหลวง  
เพื่อพัฒนาใชประโยชนทางการเกษตร รายงานวา ตะกอนทุกตัวอยางมีเนื้อเปนดินเหนียวผสมทราย
แปง (silty clay) แตมีการยึดตัวท่ีแตกตางกันท้ังในสภาพแหง  ช้ืน  และเปยก  โดยผลการวิเคราะห
ทางกายภาพของตะกอน  แสดงใหเห็นวา  องคประกอบสวนใหญของตะกอนคือทรายแปง (silt) 
และดินเหนียว (clay) โดยมีทรายแปงในปริมาณโดยเฉล่ียสูงกวาตะกอนดินเหนียว  และตะกอนมี
ปริมาณของทรายปนอยูบางแตในปริมาณท่ีนอยมาก  และผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของ
ตัวอยางตะกอน  พบวา  ตะกอนเหลานี้มีคุณภาพเบ้ืองตนทางเคมีคอนขางดี  โดยมีคุณสมบัติอยูใน
ระดับท่ีไมเปนขอจํากัดตอการใชธาตุอาหารของพืช  ระบบทางเคมีภายในตะกอน  เนนการ
แลกเปล่ียนประจุบวก (พิจารณาจากความแตกตางของคา pH ของตะกอนในนํ้าและคา pH ของ
ตะกอนใน 1N KCl) ตะกอนมีระดับของอินทรียวัตถุคอนขางสูง  มีไนโตรเจนรวมสูง  และธาตุอ่ืนๆ 
อยูในระดับท่ีสามารถใชประโยชนทางการเกษตรได 
 
 มณฑยา (2546) ไดศึกษา ผลของการใชปุยหมักของตะกอนจากระบบผลิตน้ําประปาตอการ
เจริญเติบโตของพืช  โดยศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของปุยหมักสามชนิด  คือ   ปุยหมักจากการหมัก
ตะกอนของระบบผลิตน้ําประปารวมกับผักตบชวาในอัตราสวนรอยละ 10 (C/N ratio = 32) และ
รอยละ 20 (C/N ratio = 46) และปุยหมักจากการหมักใบไมสด (C/N ratio = 24) โดยกองหมักท้ัง
สามกองใชแกลบเปนวัสดุสรางความพรุน  พบวา  ปุยตะกอนท่ีผานกระบวนการหมักทําปุยมีแรธาตุ 
(N P K) สูงข้ึนแตมีในปริมาณตํ่า  แสดงวา  ปุยหมักดังกลาวมีโอกาสเกิดพิษของอะลูมิเนียมตอพืช
ต่ํา และจากการตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของปุยหมักท้ังในระหวางการหมักและการบม  
สรุปไดวา  ปุยหมักใบไมสดมีคุณภาพท่ีดีท่ีสุดในการนําไปปลูกพืชเพื่อทดสอบความเปนพิษปุย
หมักหลังการบมโดยการทดสอบความงอกของเมล็ด  นอกจากนี้ไดรายงานอีกวาการเจริญเติบโต
ของดาวเรืองและหญานวลนอย  มีความงอกของเมล็ดในปุยหมักตะกอนรอยละ 10 และ 20 รวมกับ
ผักตบชวาไมมีความแตกตางจากปุยหมักใบไมสดเม่ือทดสอบดวยน้ําชะปุยหมัก แตเมื่อทดสอบกับ
ปุยหมักโดยตรง พบวา รอยละของการงอกของเมล็ดของปุยหมักตะกอนรอยละ 10 และ 20 ใหผล
ดีกวาปุยหมักใบไมสด สวนการทดสอบการเจริญเติบโตของดาวเรืองและหญานวลนอย พบวาปุย
หมักใบไมสดใหผลดีกวาปลูกดวยปุยหมักตะกอนรอยละ 10 และ 20 สรุปไดวา  ปุยหมักท่ีทําจาก
ตะกอนของระบบผลิตน้ําประปาไมมีพิษตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของพืช แตเม่ือ
นําไปทดลองปลูกพืชแลวใหการเจริญเติบโตตํ่ากวาปุยหมักใบไมสด 
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 แอนนา และคณะ (2549) ไดศึกษา การรวบรวมพันธุสบูดําจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคกลาง และภาคใตของประเทศไทยเพื่อใชเปนเช้ือพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุ และศึกษา
ลักษณะประจําพันธุของตัวอยาง โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะการเกษตร พบวา 
สามารถแยกความแตกตางระหวางตัวอยางไดไมชัดเจนนัก เนื่องจากมีอิทธิพลของปจจัยแวดลอม
ภายนอกมาเก่ียวของอยางมาก นอกจากนี้ยังพบวา ตัวอยางจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ีให
ผลผลิตรวม 2 ป สูงสุด คือสบูดําเบอร 16 ใหผลผลิตเมล็ดรวม 1,326 กิโลกรัม/ไร  โดยปแรกให
ผลผลิตท่ีอายุ 333 วันหลังปลูก (days after planting, DAP) เทากับ 445 กิโลกรัม/ไร สวนในปท่ี 2 
ใหผลผลิตท่ีอายุ 677 DAP เทากับ 881 กิโลกรัม/ไร เปนตัวอยางท่ีเก็บมาจากบานดอนปอแดง ต.ยาง
ตลาด อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ  ตัวอยางท่ีใหผลผลิตสูงสุดในกลุมภาคกลางและภาคใต คือ สบูดํา
เบอร 74 ใหผลผลิตรวม 2 ป 618 กิโลกรัม/ไร ซ่ึงในปแรกใหผลผลิตท่ีอายุ 309 DAP เทากับ 277 
กิโลกรัม/ไร สวนในปท่ี 2 ใหผลผลิตท่ีอายุ 653 DAP เทากับ 341 กิโลกรัม/ไร เปนตัวอยางสบูดําท่ี
เก็บมาจากบานบางน้ําจืด ต.บางนํ้าจืด อ.หลังสวน จ.ชุมพร องคประกอบผลผลิตและลักษณะ
การเกษตรอ่ืนท่ีมีอิทธิพลสูงตอผลผลิตของสบูดํา ไดแก จํานวนผลตอตน จํานวนชอดอกตอตน 
จํานวนกิ่งแรก และ จํานวนกิ่งรอง  
 
 แสงระวี (2544) ไดศึกษา  การศึกษาการปลูกขาวโดยใชน้ําดีจากคลองชลประทาน
เพชรบุรีและน้ําเสียจากเทศบาลเมืองเพชรบุรี  โดยปลูกขาวบนดินนาปลูกขาวรวมกับการใชน้ําเสีย
จากบอบําบัดน้ําเสียท้ัง 5 บอ  จากโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ พบวา การนําน้ําเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีมาใชในการปลูกขาว ทํา
ใหขาวมีการเจริญเติบโตท้ังในดานความสูงและการแตกกอ รวมท้ังใหผลผลิตได โดยนํ้าจากบอตาง 
ๆ ใหองคประกอบผลผลิตขาวเฉล่ียสูงสุดไปต่ําสุด ดังนี้คือ น้ําเสียจากบอตกตะกอน  น้ําจากบอ
บําบัดท่ี 1  น้ําจากบอบําบัดท่ี 2  น้ําจากบอบําบัดท่ี 3  น้ําจากคลองชลประทานเพชรบุรี และนํ้าจาก
บอปรับสภาพ เทากับ 361.44, 217.40, 208.19, 194.88, 173.78 และ 169.29 กรัม / ตารางเมตร 
ตามลําดับสวนการศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของขาวพิจารณาจาก ความสูง การแตกกอ และ
ผลผลิตโดยเปรียบเทียบระหวางการใสปุยและไมใสปุย พบวา แปลงท่ีมีการใสปุยขาวมีการ
เจริญเติบโตและใหองคประกอบผลผลิตสูงกวาแปลงท่ีไมมีการใสปุย โดยแปลงท่ีใสปุยและแปลงท่ี
ไมใสปุยมีคาเฉล่ียองคประกอบผลผลิตเทากับ 291.10 และ 150.56 กรัม / ตารางเมตร ตามลําดับ
สําหรับการศึกษาผลตกคางของโลหะหนัก คือตะก่ัว แคดเมียม และปรอทในสวนตาง ๆ ของขาว
โดยเฉพาะเมล็ด พบวา คาเฉล่ียโลหะหนักท่ีพบตามสวนตาง ๆ ของขาวสวนใหญมีคาสูงกวาเกณฑ
มาตรฐาน โดยเมล็ดพบปริมาณตะก่ัวตั้งแตมีคานอยลงไมสามารถอานไดถึง 1.56 ppm แคดเมียมพบ
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ตั้งแตมีคานอยจนไมสามารถอานไดถึง 0.40 ppm และปรอทปริมาณเทากับ 0.099-0.24 ppm จาก
ปริมาณโลหะหนักตกคางในเมล็ดขาวมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานจึงไมเหมาะท่ีจะนําน้ําเสียมาใชใน
การปลูกขาว 
 
 วรกาย (2541) ไดศึกษา  ปริมาณธาตุอาหารและโลหะหนักในพืชท่ีปลูกโดยใชวัสดุปลูก
ผสมระหวางตะกอนน้ําเสียและดินในทองท่ีจังหวัดเพชรบุรี โดยการปลูกพืชในกะบะทดลอง  ท่ี
วางแผนการทดลองแบบ  3 x 3  Factorial in Random Complete Block Design ประกอบดวยปจจัย  
2  ปจจัย  ปจจัยที่  1  คือ  ชนิดพืช  3  ชนิด  ไดแก  ผักบุง  มะเขือเปราะ  และมันเทศ  ปจจัยท่ี  2  คือ  
อัตราสวนผสมของดินและทรายตะกอนนํ้าเสียในอัตราสวน  ดิน: ตะกอน  4:0  3:1  1:1 1:3 และ 
0:4 และไดรายงานผลการศึกษาการเจริญเติบโตทางดานความสูงและใหมวลชีวภาพสูงกวาในดิน
ลวน  โดยผักบุงเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดในสวนผสม 1:3 มะเขือเปราะ 3:1 มันเทศ 0:4 และจากการนํา
สวนของพืชท่ีปลูกมาวิเคราะหธาตุอาหารและโลหะหนักในทุกสวนผสมดิน  พบวา  ปริมาณธาตุ
อาหารในพืชท้ัง  3  ชนิด  ยังอยูในระดับปกติ ท่ีพบในพืชท่ัวๆไป  แตพบปริมาณตะก่ัวและ
แคดเมียมในผักบุงเฉพาะสวนเหนือดิน (ลําตนและใบ) และในมันเทศเฉพาะสวนใตดิน (รากและ
หัว) มีคาตะก่ัวเกินมาตรฐาน (ไมเกิน 1.0  ppm) ท้ัง  2  ชนิดพืช  ดังนั้นจึงไมปลอดภัยสําหรับการ
บริโภค  สวนในผลมะเขือเปราะพบปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมนอยมากไมสามารถวัดคาได (trace) 
ดังนั้นจึงพอสรุปเบ้ืองตนไดวาสามารถนําดินทรายมาผสมกับตะกอนน้ําเสียชุมชนเมืองเพชรบุรีใน
อัตราสวน  1:3 สามารถปลูกมะเขือเปราะเพ่ือรับประทานได 

 
 Qifu et al. (2001) ไดศึกษา  พิษของอะลูมิเนียมในการเจริญเติบโตสวนรากและการ
เคล่ือนท่ีธาตุแคลเซียมในขาวไรน (Secale cereale)  พบวา  บริเวณเยื่อหุมปลายรากสามารถปองกัน
พิษของอะลูมิเนียมไดจึงทําใหขาวไรนสามารถสะสมธาตุแคลเซียมไดในสวนปลายราก จึงทําให
สวนปลายรากพืชสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินท่ีมีอะลูมิเนียมสูง 
 
 Marungij and Robinson (1992) ไดศึกษา  พิษของอะลูมิเนียมตอการเจริญเติบโตของ  
Alligator grass (Alternthera philaxeroides)  โดยการเปล่ียนแปลงคา pH ในดิน และประสิทธิภาพ
ในการสะสมธาตุแคลเซียม  แมกนีเซียม และเหล็ก  พบวา  ระหวาง pH 3 และ pH 8  Alligator grass  
ไดรับผลกระทบจากพิษของอะลูมิเนียม  ทําใหสะสมแคลเซียม  แมกนีเซียม และเหล็ก  ไดนอยใน 
pH 3  
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Lee (1971a) ไดศึกษา  ถึงอิทธิพลของอะลูมิเนียมตอการเจริญเติบโตและการสะสมธาตุ
อาหารของมันฝร่ังพบวา  ในการทดสอบปลูกมันฝร่ัง 8 สายพันธุ  เม่ือทําการฉีดพนสารละลาย
อะลูมิเนียม  20  มิลลิกรัมตอลิตร  ลงในแปลงปลูกมันฝร่ังสงผลใหการเจริญเติบโตของมันฝร่ังท้ัง
สวนเหนือดินและสวนรากมีการเจริญเติบโตลดลงและเม่ือปลูกมันฝร่ังลงในสารละลายอะลูมิเนียม  
พบวา  การเคล่ือนท่ีของฟอสฟอรัสลดลงในสวนเหนือดิน  และการสะสมแคลเซียม  แมกนีเซียม  
และสังกะสี  ในสวนรากถูกยับยั้งโดยอะลูมิเนียม  สวนการสะสมโพแทสเซียมในมันฝร่ังมีการ
สะสมดี  เม่ือปลูกลงในสารละลายท่ีมีอะลูมิเนียมตํ่าคือ  1 ถึง 2  มิลลิกรัมตอลิตร  และถูกยับยั้งการ
เจริญเติบโตเม่ือปลูกลงในสารละลายท่ีมีอะลูมิเนียมสูง  5  ถึง  10  มิลลิกรัมตอลิตร  โดยการสะสม
แมกนีเซียมตรงขามกับการสะสมของโพแทสเซียม 
 

สมมุติฐาน 
 
 1. สบูดํามีประสิทธิภาพทนทานและเจริญเติบโตไดในดินตะกอนจากกระบวนการผลิต
น้ําประปาได   
 
 2. แมสบูดําจะไดรับผลกระทบจากธาตุอะลูมิเนียมในดินตะกอนสงผลตอการสะสมธาตุ
โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก และทองแดง  แตก็สามารถเจริญเติบโตไดดี 
 
 3. อัตราสวนดินท่ีเหมาะสมของดินปลูกตอดินตะกอนในการเพาะปลูกสบูดําบนดิน
ตะกอนประปาโดยทายท่ีสุดสามารถนําเมล็ดสบูดํามาใชในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลเพื่อพลังงาน
ทดแทน   
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อุปกรณละวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  อุปกรณสําหรับแปลงทดลอง 
 

1.1.  กระถางพลาสติก  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 12 นิ้ว สูง 20 เซนติเมตร  จํานวน 105 
กระถาง   
 

1.2.  ดินท่ีใชปลูกเปนดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา ดวยการผสมดินปลูก  
โดยมีอัตราสวนดินปลูก: ดินตะกอน  จํานวน 7 แบบ คือ 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4 และดินตะกอน
100%  อัตราสวนละ 15 กระถาง   
 

1.3.  ตนสบูดํา  จาํนวน 5 สายพันธุ คือ 
 

1.3.1. CK- A79 จํานวน   21   ตน 
  1.3.2. CK- A87 จํานวน   21   ตน 
  1.3.3. CK- B22 จํานวน   21   ตน 
  1.3.4. CK- B34 จํานวน   21   ตน 
  1.3.5. CK- B47  จํานวน   21   ตน 

 
1.4.  น้ําท่ีใชในการทดลองเปนน้ําประปา 

  
1.5.  อุปกรณดแูลรักษาแปลงทดลอง  เชน  กรรไกรตัดหญาและสายยาง  ท่ีพรวนดนิ

เปนตน 
 
 2  อุปกรณในการตรวจวัดการเจริญเติบโตและธาตุอาหาร 
 
 2.1.  อุปกรณภาคสนาม 
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 2.1.1.  ใบสบูดํา 
2.1.2.  ไมบรรทัด 
2.1.3.  อุปกรณอ่ืนๆ เชน  ถุงพลาสติกและกระดาษ  กระดาษกาว  ปากกา 
2.1.4.  ตะแกรงรอน 
2.1.5.  สมุดบันทึก 
2.1.6.  ถังพนยาฆาแมลง 

 2.1.7.  สารเคมีกําจัดเพล้ียแปงขาว S-85, สารกําจัดไรขาวไดโคโฟล (Dicofol) 
 2.1.8.  เคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ (Laser Area Meter CI-203) 

 
 2.2.   อุปกรณในหองปฏิบัตกิาร 

 
 2.2.1.  เตาไฟฟา (Hot Plate) 
 2.2.2.  เคร่ืองช่ังละเอียด ยี่หอ Mettler Toledo รุน PB 303 
 2.2.3.  ถุงกระดาษ 
 2.2.4.  ขวดเชิงปริมาตร (volumetric flask)  ขนาด  50  มิลลิลิตร  และ  ขนาด  250 
มิลลิลิตร 
 2.2.5.  อุปกรณและวัสดวุิทยาศาสตรอ่ืนๆ เชน ตูอบแหง ตูดูดความชืน้ เคร่ือง 
บดละเอียด  กระดาษกรอง  เปนตน 
 2.2.6.  Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) ; ยีห่อ Perkin Elmer 
Model: AAnalyst 100 
 2.2.7.  ตูดูดควนั (fume hood) 
 2.2.8.  สารเคมี คือ  กรดไนตริกและเปอรคลอริกอัตราสวน  2: 1 
 
 3  การวิเคราะหตัวอยาง 
 

    3.1.  ปริมาณธาตุโพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  ในดินแตละอัตราสวนผสม   
 
    3.2.  ปริมาณธาตุโพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  และทองแดง  ในใบ 

ของตนสบูดํา   
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วิธีการ 
 
1   แผนการทดลอง 

 
1.1.  ปลูกสบูดํา ท่ีคัดเลือกสายพันธุท่ีใหผลผลิตสูงจํานวน  5  สายพันธุ  โดยทําการทดลอง  

3 ซํ้า  เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสะสมธาตุโพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  
และทองแดง  ของสบูดําท่ีเติบโตบนดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปาดวยการผสมดิน
ปลูก  อัตราสวนดินปลูก: ดินตะกอน จํานวน 7 แบบ คือ 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4  และดินตะกอน 
100% 
 

1.2. ใชแผนการทดลองแบบ  Factorial in CRD  จํานวน 3 ซํ้า วิเคราะหคาความ 
แตกตางดวย  Least  Significant Difference (LSD) 
 
 1.3. ตนสบูดํา  จํานวน 5 สายพันธุ คือ 
 
 1.3.1  CK- A79  จํานวน   21   ตน 
 1.3.2  CK- A87  จํานวน   21   ตน 
 1.3.3  CK- B22  จํานวน   21    ตน 
 1.3.4  CK- B34  จํานวน   21   ตน 
 1.3.5  CK- B47   จํานวน   21   ตน 
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1.4. แผนผังแปลงทดลอง 
 

                 
1:9 B47 B47 B47 A87 A87 A87 B22 B22      A79 B47   

 A79 A79 A79 B34  B34  B34  B22       A79 B47   
             A79 B47   

2:8 B47 B47 B47 A87 A87 A87 B22 B22      B34  A87   
 A79 A79 A79 B34  B34  B34  B22       B34  A87   
             B34  A87   

3:7 B47 B47 B47 A87 A87 A87 B22 B22      B22 B22   
 A79 A79 A79 B34  B34  B34  B22        B22  
            6:4   

4:6 B47 B47 B47 A87 A87 A87 B22 B22   100 %    
 A79 A79 A79 B34  B34  B34  B22    B47 B47 B47   
          A87 A87 A87   

5:5 B47 B47 B47 A87 A87 A87 B22 B22   A79 A79 A79   
 A79 A79 A79 B34  B34  B34  B22    B34  B34  B34   
          B22 B22 B22   
               

 
ภาพท่ี 5 แผนผังแปลงทดลอง 

 
2.  การเตรียมพืชและการเก็บตัวอยาง 

 
นําทอนพันธุสบูดําจํานวน  5  สายพันธุ  สายพันธุละ 21  ทอนพันธุ  รวมทั้งหมด 105 ทอน

พันธุ  ปลูกลงในดินตามสวนผสมที่กําหนด สวนผสมละ  3  ตน ตนละ 1  กระถาง  โดยมี อัตรา
สวนผสม คือ อัตราสวนดินปลูก: ดินตะกอน  1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4  ดินตะกอน100%  
อัตราสวนละ 15 กระถาง  เม่ือสบูดําเจริญเติบโต ทําการเก็บตัวอยางใบสบูดํา แตละสายพันธุ  ตนละ 
5 กรัม  วัดหาพื้นท่ีใบเฉล่ียตอตน  วิเคราะหหาธาตุโพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  
และทองแดง  ท่ีสะสมในใบสบูดําที่แผเต็มท่ีอายุ  14  วัน แตละตนของแตละสายพันธุในแตละ
เดือน เปนเวลา 7  เดือน  เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพื้นท่ีใบสบูดําและการสะสมธาตุ
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อาหารพืชสบูดําแตละสายพันธุตอดินปลูกผสมดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปาแตละ
อัตราสวนผสม 

 
2.1  วิธีการยอยสลายดวยกรดผสม (กรดไนตริกกับเปอรคลอริก) 

 
     2.1.1  ช่ังน้ําหนักแหงตัวอยางใบสบูดําประมาณ  0.100  กรัม ใสลงในขวดเชิงปริมาตร 
(volumetric flask)  ขนาด  50  มิลลิลิตร   
 
     2.1.2  เติมกรดผสม (กรดไนตริกกับกรดเปอรคลอริกอัตราสวน 2:1) ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ปดปากขวดดวยฟอลย 
 
     2.1.3  predigest  โดยการวางทิ้งไวคางคืนในเครื่องดูดควัน 
 
     2.1.4  ถอดฟอลยออก ทําการอุนตัวอยางในเคร่ืองยอยสลายตัวอยางพืช  ปรับอุณหภูมิ
เปน  150  องศาเซลเซียส  ยอยตอไปประมาณ  1-2  ช่ัวโมง 
 
     2.1.5  ปรับอุณหภูมิเปน  200  องศาเซลเซียส  ยอยตอไปจนกระท่ังสารละลายใส 
 
     2.1.6  วางหลอดท้ิงไวใหเย็นในเครื่องดูดควัน 
 
     2.1.7  เติมน้าํกล่ันลงไปในหลอดอยางชาๆ เขยาใหเขากนั  วางทิ้งไวใหเยน็ท่ี
อุณหภูมิหอง 
 
     2.1.8  เทสารละลายลงในขวดเชิงปริมาตร  ขนาด  50  มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ัน 
 
     2.1.9  กรองดวยกระดาษกรองเบอร  42  เก็บสารละลายไวในขวดแกวปดฝา  ทํา  blank  
ดวยวิธีการเดียวกัน 
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 สารละลายที่ไดนี้สามารถนําไปใชในการวิเคราะหหาธาตุฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  
แคลเซียม  แมกนีเซียม  กํามะถัน  เหล็ก  แมงกานีส  สังกะสี  ทองแดง (ไมสามารถนําไปใชในการ
วิเคราะหไนโตรเจนและคลอไรด) 
 
3  การวิเคราะหตัวอยางดิน 

 
เก็บตัวอยางดินท้ังหมด 105 กระถาง จากแตละกระถาง  โดยการเก็บตัวอยางดินบน (Top 

soil) ในชวงกอนปลูก ท่ีระดับความลึก 15 เซนติเมตร  นําตัวอยางดินท่ีเก็บไดมาตากแหงดวยวิธีผ่ึง
ในท่ีรม (air dry) บดใหละเอียด ใสถุงพลาสติก  เขียนรหัส นําไปวิเคราะหหาปริมาณธาตุ
โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก และทองแดง ของแตละอัตราสวนผสมดินปลูก  ตอดิน
ตะกอน  1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4 และดินตะกอน 100%  ท่ีหองปฏิบัติการ ภาควิชาปฐพีวิทยา 
คณะเกษตรศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 5  การวิเคราะหตัวอยางดินผสมดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา 

    วันท่ี 5 เดือน กุมภาพันธุ พ.ศ. 2551 (วิเคราะหจากภาคปฐพีวิทยา, 2551) 
 
Remark 1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 100% 

Original  Code 1 2 3 4 5 6 7 
Lab code S115-1 S115-2 S115-3 S115-4 S115-5 S115-6 S115-7 

pH 5.4 5.4 5.5 5.6 5.7 6 5.1 
%sand 53 67 75 83 85 85 89 
%Silt 10 11 12 12 14 14 8 

Soil 
Texture 

%Clay 1 5 9 13 21 33 0 
% 3.6 5.2 6 6.7 6.7 6.3 2 Organic 

matter Rate H H H H H H M 
ppm 2 2 3 4 6 27 1 

Phosphorus 
Rate L L L L L H L 
ppm 230 420 430 660 800 1000 120 

Potassium 
Rate VH VH VH VH VH VH H 
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ตารางท่ี 5  (ตอ) 
        

Remark 1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 100% 
Original  Code 1 2 3 4 5 6 7 

Lab code S115-1 S115-2 S115-3 S115-4 S115-5 S115-6 S115-7 
ppm 1320 1400 1680 1680 2000 2440 1200 

Calcium 
Rate H H H H H H H 
ppm 54 90 110 210 300 460 9 

Magnesium 
Rate M M H H H H L 

 
หมายเหตุ ;  VH = Very High   H = High    M = Medium    L = Low 
 
ตารางท่ี 6  การวิเคราะหคุณสมบัติดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา บริษัทประปา 
     ปทุมธานี วนัท่ี 22 เดือน มกราคม พ.ศ. 2551 (ขอมูลการประปาปทุมธานี, 2551) 
 

Date 1/22/2008 
code L700741 

Product  Name Sediment  Clay 
Moisture % 81.72 

Residue on 120  mesh % 0.055 
 200  mesh % 0.18 
 325  mesh % 0.37 

Sulphate ppm 756.00 
C.E.C Meq/100g 2.25 

MOR 1.6 kg/l psi  
LOI % 22.62 

Dried %  
Shrinkage 

Fried % 18.35 
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ตารางท่ี 6  (ตอ)    
    

SiO2 % 33.38 
TiO2 % 0.434 
Al2O3 % 35.77 
Fe2O3 % 0.3825 
Na2O % 0.14 

Chemical  Analysis 

LOI % 22.62 
 
4  ศึกษาการเจริญเติบโตของสบูดํา 
 

โดยวัดพื้นท่ีใบ ดวยเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ (Laser Area Meter CI-203)  เก็บตัวอยางใบสบูดําทุก
เดือนโดยคัดเลือกใบที่เจริญเติบโตเต็มท่ีจากแตละตน 5 กรัม  เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณธาตุ
โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  และทองแดง  ในสบูดําแตละสายพันธุ ดวยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) ; Model: AAnalyst 100 ท่ีหองปฏิบัติการสรีรวิทยา
พืชภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  เพื่อ
คัดเลือกสายพันธุสบูดําท่ีเจริญเติบโตไดในดินตะกอนและอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมตอการปลูก
ตนสบูดํา   
 
5.  การบันทึกขอมูล 
 
 5.1  พื้นที่ใบ  
 

       การวัดพื้นท่ีใบดวยเครื่องวัดพื้นท่ีใบ (Laser Area Meter CI-203) โดยทําการวัดและ
เก็บตัวอยางทุก  1  เดือน   โดยวัดตนสบูดําในแตละสายพันธุ  และนําไปหาคาเฉล่ียตอตนของแตละ
สายพันธุ 
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5.2  องคประกอบทางเคมี 
 

        นําใบสบูดําท่ีผานการอบแหงไปวิเคราะหหาปริมาณ  ธาตุโพแทสเซียม  แคลเซียม  
แมกนีเซียม  เหล็ก  และทองแดง  ดวยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) ; ยี่หอ 
Perkin Elmer ; Model: AAnalyst 100 
 
6.  การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิต ิ

 
นําขอมูลท่ีไดจากการรวบรวมมาวิเคราะหคาความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวย

วิธี Least Significant Difference (LSD) แบบ Factorial in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ
IRRISTAT 4.3 โดยใชหลักในการประเมินท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  
 
7. สถานท่ีทําการวิจัย 
 

7.1 ดําเนินการวิจัยโดยใชตนสบูดํา ท่ีปลูกในกระถางเพื่องานวิจัย จํานวน 105 กระถาง ใน
เรือนเพาะชํา  ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 

 
7.2 หองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช ภาควิชาพฤกษศาสตร  คณะวิทยาศาสตร  และภาควิชา

ปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

8.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

ระยะเวลาทําการวิจัยเร่ิมต้ังแตเดือนกนัยายน พ.ศ. 2550 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ.2551 รวมใช
ระยะเวลาท้ังหมด  13  เดือน   
 



 
- 
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ผลและวิจารณ 

 
1.  ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสบูดําแตละสายพันธุโดยใชดินปลูกผสมกับดินตะกอนจาก
กระบวนการผลิตน้ําประปาเปนวัสดปุลูก 
 
 1.1 ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสบูดําแตละสายพันธุโดยเปรียบเทียบกับพื้นท่ีใบ 
  
       จากผลการวิ เคราะหทางสถิติพบวา   สัดสวนของดินปลูก  ตอ  ดินตะกอนจาก
กระบวนการผลิตน้ําประปามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 6)  ตนสบูดําท่ี
ปลูกลงในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน 6:4  มีพื้นท่ีใบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ  อัตรา
สวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน 5:5  และจากการสังเกตพบวา ในชวงเดือนท่ี  3  หลังปลูก  และ
ในชวงเดือนท่ี 5 หลังปลูก  สบูดํามีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว สบูดํามีอัตราการเจริญเติบโต
คอนขางคงท่ี (ภาพท่ี 4)โดยอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน  6:4  ชวงเดือนท่ี 7  หลังปลูก  มี
พื้นท่ีใบสูงท่ีสุด  คือ  สบูดําสายพันธุ CK-B34 มีพื้นท่ีใบสูงสุด  คือ  58.64  ตารางเซนติเมตรตอตน  
รองลงมาคือ สบูดําสายพันธุ CK-A79  มีพื้นท่ีใบ  55.74  ตารางเซนติเมตรตอตน  สบูดําสายพันธุ 
CK-B22  มีพื้นท่ีใบ  55.58  ตารางเซนติเมตรตอตน  สบูดําสายพันธุ  CK-B47  มีพื้นท่ีใบ  55.12  
ตารางเซนติเมตรตอตนและสบูดําสายพันธุ CK-A87  มีพื้นที่ใบ  54.11  ตารางเซนติเมตรตอตน  
ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) 
 
        จากการรายงานของ เอิบและคณะ  (2543) พบวา  คุณภาพของดินตะกอนจาก
กระบวนการผลิตน้ําประปามีคุณภาพเบ้ืองตนคอนขางดี  โดยมีปฏิกิริยาดิน (pH) อยูในระดับท่ีไม
เปนขอจํากัดตอการละลายตัวธาตุอาหารพืช  ตะกอนมีระดับของอินทรียวัตถุคอนขางสูง  มี
ไนโตรเจนรวมสูง  และธาตุอ่ืนๆ อยูในระดับท่ีสามารถใชประโยชนทางการเกษตรได  เม่ือ
เพาะปลูกทอนพันธุสบูดําลงในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  6:4  สบูดําทุกสายพันธุจึงสามารถ
เจริญเติบโตไดดี  สอดคลองกับ  มณฑยา  (2546) ไดทดลองพบวา   การใชดินตะกอนจาก
กระบวนการผลิตน้ําประปาทําปุยหมักในอัตราสวนตะกอน รอยละ 10 และรอยละ 20  พืชสามารถ
เจริญเติบโตไดดี  เชนเดียวกับ วรกาย (2541) ไดรายงานวาอัตราสวนดินทรายผสมกับตะกอนน้ําเสีย
ชุมชน ในอัตราสวน 1:3  สามารถปลูกมะเขือเพ่ือบริโภคได 
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ตารางท่ี 7  พืน้ท่ีใบของพืชสบูดําแตละสายพันธุในชวงอายุ 2 ถึง 7 เดอืน หลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

อัตราสวน อายุ
(เดือน) พันธุ 

100% 1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 
CK-B47 41.32i-k 42.61n-p 43.04p-q 43.25q-r 44.65v-ac 45.12ac-ag 45.82aj-an 

CK-A87 36.41a 37.94c 39.15e 40.26f-q 41.74k-l 43.85s-u 44.78x-ad 

CK-B22 41.18h-j 42.94o-q 43.25q-r 44.33u-x 44.75x-ad 45.65ah-ak 46.79ap-aq 

CK-A79 41.12h-j 42.28m-n 42.35m-n 43.12q-r 44.52v-aa 44.95z-af 46.27an-ao 

2 

CK-B34 40.78h-j 41.99l-m 42.51n-o 43.25q-r 44.62v-ab 45.24ad-ah 46.17al-ao 

CK-B47 42.45m-o 44.53v-aa 44.87z-ae 44.97aa-af 45.08ab-ag 45.75ai-am 46.02ak-ao 

CK-A87 37.17b 38.45d 40.75g-h 41.08h-j 42.85o-q 44.18t-v 45.08ab-ag 

CK-B22 42.35m-n 44.32u-x 44.47v-z 45.38af-aj 45.68ah-al 46.82ap-aq 47.69at-av 

CK-A79 41.35i-k 44.23t-w 44.51v-aa 44.75x-ad 45.74ai-am 45.99ak-ao 46.18am-ao 

3 

CK-B34 41.75k-l 43.26q-r 43.76s-t 44.35v-y 45.38af-aj 45.96ak-ao 47.69at-av 

CK-B47 48.24aw-ba 48.45az-bd 49.72bm-bq 49.89bo-bt 50.24br-bw 50.64bv-bz 51.35cb-cg 

CK-A87 43.15q-r 44.55v-aa 46.17al-ao 47.08aq-ar 48.62ba-bf 50.51bu-by 51.21ca-cf 

CK-B22 48.35ax-bb 48.78bb-bh 49.54bj-bo 49.57bj-bo 50.67bw-bz 51.18ca-cf 52.18ch-cj 

CK-A79 48.95be-bi 49.15bg-bk 50.17bq-bw 50.81bx-ca 51.52cf-cg 51.45ce-cg 52.89ck-co 

4 

CK-B34 47.86au-ax 49.21bh-bl 49.18bh-bl 50.38bt-bx 50.21br-bw 51.35cb-cg 54.39cu 

CK-B47 45.32ae-ai 45.66ah-ak 46.98aq-ar 46.78ap-aq 47.02aq-ar 47.85au-aw 48.19aw-ba 

CK-A87 40.99h-i 41.52j-l 43.58r-s 44.85y-ae 45.41af-aj 47.65as-av 48.90bc-bi 

CK-B22 45.12ac-ag 45.56ag-ak 46.38ao-ap 47.18aq-as 47.91au-ay 48.68ba-bg 49.65bl-bp 

CK-A79 45.74ai-am 47.75au-aw 47.75au-aw 48.41az-bc 48.91bd-bi 49.09bf-bj 49.79bn-bs 

5 

CK-B34 44.68z-ac 46.02ak-ao 45.79ai-an 46.25an-ao 47.18aq-as 47.68at-av 51.39cc-cg 

CK-B47 48.75bb-bh 49.01be-bi 50.93by-cb 51.12bz-cf 52.45ci-ck 52.74ck-cn 54.21ct-cu 

CK-A87 43.84s-u 45.43af-aj 47.21aq-at 47.75au-aw 49.02be-bi 51.04bz-cd 52.08ch-ci 

CK-B22 48.57ba-be 49.09bf-bj 50.75bx-ca 51.38cb-cg 52.47ci-ck 53.08cl-cp 54.27ct-cu 

CK-A79 49.35bi-bm 49.75bm-br 50.24bs-bw 51.74cg-ch 52.41ci-ck 53.84cs-ct 54.27ct-cu 

6 

CK-B34 48.37ay-bb 50.14bp-bu 50.81bx-ca 51.42cd-cg 51.12bz-cf 53.16cn-cp 57.68cx 

CK-B47 49.21bh-bl 49.63bk-bo 51.21ca-cf 52.45ci-ck 53.12cm-cp 55.11cv 55.12cv 

CK-A87 44.37v-y 45.85aj-an 47.45ar-au 47.98av-az 49.27bi-bm 51.74cg-ch 54.11cs-cu 

CK-B22 49.64bk-bo 50.15bq-bv 50.95by-cc 52.18ch-cj 53.57cp-cr 53.19cn-cq 55.58cv-cw 

CK-A79 50.39bu-bx 50.35bt-bx 51.08bz-ce 52.62cj-cl 53.34co-cq 53.84cr-ct 55.74cw 

7 

CK-B34 48.38ay-bb 51.22cz-cf 51.23ca-cf 52.71ck-cn 52.64cj-cm 53.68cq-cs 58.64cx 
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ตารางท่ี 7  (ตอ) 
 
CV(%) = 0.6 

หมายเหตุ  / 1  =  คาเฉล่ียจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความ 
                             เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F-Test         
                R (Ratio)  = **  ;  LSD (5%)  =  0.09                P (Plant)   =  **  ;  LSD (5%)  =  0.07   
                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.08                R × T × P  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.49   
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ภาพท่ี 6  พื้นท่ีใบของสบูดํา (ตารางเซนติเมตรตอตน) ท่ีเจริญเติบโตในอัตราสวนผสมดินปลูกตอ 
   ดินตะกอนท่ีอายุแตกตางกนั  ก. สายพันธุ  CK-B47  ข. สายพันธุ  CK-A87  ค. สายพันธุ   

  CK-B22  ง. สายพันธุ  CK-A79  จ. สายพันธุ  CK-B34 



 
- 
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2.  การสะสมธาตุแคลเซียม  แมกนีเซียม  โพแทสเซียม  เหล็ก  และทองแดงของสบูดาํแตละสาย
พันธุท่ีเติบโตในดินปลูกผสมกับดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปาเปนวัสดุปลูก 
 

2.1  คุณภาพของดินตะกอนตอการสะสมธาตุแคลเซียมของสบูดําแตละสายพันธุ 
 

        จากการวิเคราะหทางสถิติพบวา สบูดํามีการสะสมธาตุแคลเซียมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติตามชวงอายุ  สัดสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอนจากกระบวนการผลิต
น้ําประปาแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดานสายพันธุ  โดยเฉพาะท่ีชวงอายุ  5  เดือน
หลังปลูก (ตารางท่ี 3) พบวาสบูดําสายพันธุ CK-B47 มีปริมาณการสะสมแคลเซียมสูงท่ีสุด  65.223  
มิลลิกรัมตอลิตร ในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน 4:6 เม่ือเทียบกับสบูดําท่ีปลูกในดิน
ตะกอน  100%   คือ  55.940  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมาคือ สบูดําสายพันธุ CK-A79 มีการสะสม
แคลเซียม 61.880  มิลลิกรัมตอลิตร ในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน 3:7  เม่ือเทียบกับสบูดํา
ท่ีปลูกในดินตะกอน  100%  คือ  49.210  มิลลิกรัมตอลิตร   สบูดําสายพันธุ CK-B22 มีการสะสม
แคลเซียม  61.210  มิลลิกรัมตอลิตร  ในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน 4:6 เม่ือเทียบกับสบู
ดําท่ีปลูกในดินตะกอน  100%  คือ  47.063  มิลลิกรัมตอลิตร  สบูดําสายพันธุ CK-B34  มีการสะสม
แคลเซียม  59.730  มิลลิกรัมตอลิตร  ในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน 4:6  เม่ือเทียบกับสบู
ดําท่ีปลูกในดินตะกอน  100%  คือ  51.563  มิลลิกรัมตอลิตร  และสบูดําสายพันธุ CK-A87 มีการ
สะสมแคลเซียม 58.790  มิลลิกรัมตอลิตรในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน  4:6  เม่ือเทียบ
กับสบูดําท่ีปลูกในดินตะกอน  100%  คือ  43.620  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ (ตารางท่ี 8) 
 

สอดคลองกับ Marungij and Robinson (1992) ไดรายงานวาในสภาพดินท่ีเปนกรด  พืช
แสดงอาการขาดธาตุแคลเซียมมากกวาในดินท่ีเปนดาง  อัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน 4:6 ท่ีสบู
ดํามีการสะสมธาตุแคลเซียมไดสูงท่ีสุดมีคาพีเอช 5.6 (ตารางท่ี 4)  พบวาแคลเซียมละลายในดินใน
สภาพของ  exchangeable cation  ซ่ึงแคลเซียมเปนองคประกอบท่ีสําคัญของผนังเซลล และ
เกี่ยวของกับการสรางเยื่อบุของเซลล  การแบงเซลลตามปกติจะตองมีแคลเซียมอยู  เม่ือขาด
แคลเซียมจะทําใหการแบงเซลลผิดปกติไปเพราะวาเนื้อเยื่อเจริญไมสมประกอบ (วัลลภ, 2551)โดย
ปกติท่ัวไปในดินมักไมคอยขาดแคลเซียมยกเวนในดินท่ีเปนกรด  ซ่ึงมีคาพีเอชตํ่าพืชท่ีขาด
แคลเซียมพบวาบริเวณปลายยอดและปลายรากไมเจริญ (สมบุญ, 2548)  
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ตารางท่ี 8  การสะสมธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา (มิลลิกรัมตอลิตร)  สายพันธุ CK- A79,  CK- A87, 

                  CK- B22,  CK- B34,  CK- B47 ท่ีปลูกในดินตะกอน 100% และ ดินผสมอัตราสวนตางๆกัน 
 

อัตราสวน อายุ   
(เดือน) 

พันธุ 
100%  1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 

CK-B47 32.420a-b  32.243a 34.790a-r 36.257a-y 34.740a-q 33.600a-g 34.037a-l 

CK-A87 33.200 a-e 33.127a-d 36.007-x 36.387a-y 35.537a-v 32.630a-c 33.853a-i 

CK-B22 33.923a-j 33.423a-f 35.120a-t 36.663a-aa 36.570a-aa 33.800a-i 33.573a-f 

CK-A79 32.673a-c 34.493a-o 34.183a-lm 35.473a-v 34.583a-p 33.970a-k 34.143a-m 

2 

CK-B34 33.083a-d 32.690a-c 34.130a-m 36.467a-z 34.863a-s 34.063a-l 33.493a-f 

CK-B47 39.593h-aq 33.680a-h 36.393a-y 37.627a-ae 42.087y-bc 40.487p-au 39.563g-aq 

CK-A87 40.750r-aw 36.900a-ab 38.783d-al 39.610h-aq 44.757am-bn 38.353b-ai 38.007a-ag 

CK-B22 35.267a-u 33.450a-f 37.703a-af 36.910a-ab 46.053au-bq 43.590ae-bk 39.913k-as 

CK-A79 39.830j-ar 37.130a-ac 34.373a-n 40.280n-au 41.913x-bb 40.690q-av 40.493p-au 

3 

CK-B34 36.680a-aa 38.437c-aj 40.577q-au 40.047m-at 44.143ah-bl 39.847j-ar 41.713w-ba 

CK-B47 40.947t-aw 43.573ae-bk 47.337ba-br 49.310bi-bu 45.083ao-bo 43.900ag-bl 40.907t-aw 

CK-A87 41.783x-bb 43.980ag-bl 48.940bg-bu 43.917ag-bl 44.273ai-bl 43.387ae-bj 42.653ab-bf 

CK-B22 41.827x-bb 44.597al-bm 43.993ag-bl 48.400be-bt 41.997y-bc 40.253n-au 46.023au-bq 

CK-A79 40.773s-aw 42.373z-bd  43.343ae-bi  48.457be-bt 45.693ar-bp 47.053ax-br 50.293bm-bw 

4 

CK-B34 42.133y-bc 47.250az-br 48.173bd-bs 49.480bk-bu 40.177n-au 39.123e-ao 45.650ar-bp 

CK-B47 55.940bw-ce 52.707br-bz 53.870bs-cb 56.303bx-ce 65.223cf 58.403bz-ce 61.200cd-cf 

CK-A87 43.620af-bk 51.893bq-by 55.620bv-cd 51.803bq-by 58.790ca-ce 48.577bf-bt 49.330bj-bu 

CK-B22 47.063ax-br 47.690bb-br 50.830bo-b 52.890br-ca 61.210cd-cf  55.963bw-ce 56.300bx-ce 

CK-A79 49.210bi-bu  49.660bl-bv  50.250m-bw 61.880ce-cf 54.230bt-cc 58.417bz-ce 60.123cc-ce 

5 

CK-B34 51.563bp-by 52.700br-bz  54.610bu-cc 56.180bw-ce 59.730cb-ce 54.370bt-cc 57.870bx-ce 

CK-B47 43.120ad-bh  43.710ag-bl  44.420ak-bm  44.950an-b  49.090bh-bu 49.500bk-bu 56.770by-ce 

CK-A87 39.653i-aq 41.260u-ay  44.630al-bm 44.953an-bo 45.180ap-bo 46.610av-bq 49.330bj-bu 

CK-B22 43.540ae-bk  44.140ah-bl 44.350aj-bm 45.330aq-bo 47.163ay-br 47.890bc-br 58.550bz-ce 

CK-A79 42.980ac-bg  44.240ai-bl 45.830as-bp  46.000at-bq 49.650bl-bv 46.690aw-bq 59.500cb-ce 

6 

CK-B34 42.140y-bc  42.510aa-be  43.110ad-bg 44.763am-bn 45.180ap-bo 48.220bd-bs 50.730bn-bx 

CK-B47 37.060a-ac  38.550c-ak  38.780d-al  39.043d-an 38.920d-am 39.043d-an 41.017t-aw 

CK-A87 37.303a-ad 39.190f-ao 39.990l- as  40.460o-au 40.100m-au 40.160n-a  41.363v-az 

CK-B22 35.760a-w  37.25a-ad 38.567c-ak 39.303f-ap 41.097u-ax 36.693a-ab 40.667q-av 

CK-A79 36.877a-ab 36.513a-z 38.810d-am 38.983d-an 40.630q-au  40.717r-av 40.840t-aw 

7 

CK-B34 37.280a-ad  38.220b-ah  38.850d-am 39.200f-ao 39.317f-ap 38.940d-am 40.040m-at  
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ตารางท่ี 8  (ตอ)  
 
CV(%) = 8.7 

หมายเหตุ  / 1  =  คาเฉล่ียจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความ 
                            เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F-Test         
                R (Ratio)  = **  ;  LSD (5%)  =  1.09                P (Plant)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.92   
                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.00                R × T × P  =  ns  ;  LSD (5%)  =  5.97   
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2.2  คุณภาพของดินตะกอนตอการสะสมธาตุแมกนีเซียมของสบูดําแตละสายพันธุ 
 

        จากการวิเคราะหทางสถิติพบวา  สบูดํามีการสะสมธาตุแมกนีเซียมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติตามชวงอายุ  สัดสวนผสมดินและสายพันธุ โดยสบูดํามีการสะสมแมกนีเซียม
สูงท่ีสุด ในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอนท่ี  6:4  ทุกสายพันธุ  ที่อายุ  6  เดือนหลังปลูก คือ
สบูดําสายพันธุ CK-B22  สะสมแมกนีเซียมสูงท่ีสุด  16.333  มิลลิกรัมตอลิตร  เม่ือเทียบกับสบูดําท่ี
ปลูกในดินตะกอน  100%  คือ  14.213  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมาคือ สบูดําสายพันธุ CK-B47,  
สบูดําสายพันธุ CK-A79 และ สบูดําสายพันธุ CK-B34  มีปริมาณการสะสมแมกนีเซียม  15.343, 
15.010,  15.010  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ เม่ือเทียบกับสบูดําท่ีปลูกในดินตะกอน 100%  คือ  
14.270, 14.433 และ 13.383 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับของสายพันธุ  นอกจากนี้สบูดําสายพันธุ  
CK-A87  มีการสะสมแมกนีเซียมสูงสุดท่ี 15.020 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีอายุ  3  เดือนหลังปลูกเม่ือ
เทียบกับสายพันธุเดียวกันท่ีปลูกลงในดินตะกอน  100%  มีการสะสมแมกนีเซียม 13.707  มิลลิกรัม
ตอลิตร (ตารางท่ี 9)   
 

       สอดคลองกับการรายงานของ Marungij and Robinson (1992) และ Lee  (1971)  วาใน
ดินท่ีมีการสะสมของอะลูมิเนียมสูงสบูดําจะมีการสะสมธาตุแมกนีเซียมไดนอย   โดยธาตุ
แมกนีเซียมมีสภาพอยูในดิน  3   รูปแบบ  คือ  soluble form, exchangeable form  และ  fixed from  
แตปริมาณสวนใหญจะอยูในสภาพของ  Mg-silicate  ซ่ึงพืชเอาไปใชไมไดในธรรมชาติ คือ  อยูใน
รูป fixed form  เปนสวนมากและธรรมชาติก็มีขบวนการปลดปลอยออกมาอยางชาๆ  โดย
แมกนีเซียมเปนองคประกอบที่สําคัญของคลอโรฟลล  มีความสําคัญตอการสังเคราะหแสงและการ
หายใจ (วัลลภ, 2551)  
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ตารางท่ี 9  การสะสมธาตุแมกนีเซียมในใบสบูดํา (มิลลิกรัมตอลิตร)  สายพันธุ CK- A79,  CK- A87, 

                     CK- B22,  CK- B34,  CK- B47 ท่ีปลูกในดินตะกอน 100% และ ดินผสมอัตราสวนตางๆกัน 
 

อัตราสวน อายุ   
(เดือน) 

พันธุ 
100%  1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 

CK-B47 13.503p-ap  13.180g-y  13.553r-ar 13.873af-bh 13.880ag-bh 14.220as-bw  14.270av-by 

CK-A87 12.873c-n  13.227h-ac 13.343j-ah 13.597t-ar  13.737y-ay 13.830ac-bf 14.350az-cb 

CK-B22 13.100e-w  13.317i-ah 13.493n-ao 13.540p-ap 13.453q-ar 14.043an-bp  14.340ax-ca  

CK-A79 13.250h-ae 13.460n-ao 13.527q-aq 13.543q-ar 13.640u-at  13.803aa-bb  14.227as-bx  

2 

CK-B34 13.163f-y 13.180g-y 13.710w-aw  13.823ab-bf  13.860ae-bg 14.330ax-ca  14.370ba-cc  

CK-B47 13.903ag-bj 14.490bi-ch 14.593bn-ci  14.683br-ci  14.630bo-ci 14.553bl-ci 14.830bw-cj  

CK-A87 13.707w-av 13.447n-an 14.247at-bx 14.347ax-ca  14.330ay-cb  14.590bn-ci 15.020cf-ck  

CK-B22 14.143ar-bu 14.237as-bx 14.430be-cg  14.693br-ci 14.777bv-cj  15.003ce-ck 15.077ch-ck  

CK-A79 13.490o-ap 13.820ab-be  13.967aj-bm 14.227as-bx 14.267au-by  14.710bt-ci  14.753bu-cj  

3 

CK-B34 14.250at-bx 13.763y-ba 14.013am-bp  14.587bn-ci 14.557bl-ci 14.730bt-ci  14.890bz-cj  

CK-B47 12.903c-p 13.000d-t 13.453n-ao  13.703w-av  13.813ab-bc 14.087ap-br  14.503bj-ch 

CK-A87 12.550a-e 13.037e-u 12.963d-s  13.267h-af  13.597t-ar 13.887ag-bi  14.270av-by  

CK-B22 12.813c-m 12.943d-r 13.077e-v 13.367l-aj  13.910ah-bk  14.350az-cb  14.693br-ci  

CK-A79 12.993d-t 13.187g-z  13.327i-ah  13.493p-ap 13.730x-az 13.797z-bb  14.407bb-ce  

4 

CK-B34 12.080a 12.157a-b 12.977d-s 13.657v-au  13.957ai-bl  14.527bl-ci  14.953cb-ck  

CK-B47 13.250h-ae  13.400m-al 13.423m-am 13.627u-as 13.827ab-bf 13.990ak-bn 14.130aq-bt  

CK-A87 12.760b-l 13.187e-v  13.363l-aj 13.703w-av  13.840ad-bg  14.150ar-bu  14.483bh-ch  

CK-B22 13.343j-ah 13.353k-ai 13.500p-ap  13.597t-ar  14.260au-by  14.377bb-cc  14.690br-ci  

CK-A79 13.083e-v 13.200h-aa 13.527q-aq 13.850ae-bg 14.093ap-bs  14.040an-bp  14.030am-bp  

5 

CK-B34 13.297h-ag 13.427n-am 13.817ab-bd  13.750y-az 14.047an-bp  14.240at-bx  14.280av-bz  

CK-B47 14.270av-by 14.423bc-cf 14.403bb-ce 14.790bv-cj 14.903ca-cj  14.990cd-ck  15.343ck-cl  

CK-A87 14.010al-bo 14.063ao-bq 14.517bk-ch 14.590bn-ci  14.660bq-ci  14.823bv-cj 14.863by-ci  

CK-B22 14.213as-bv 14.313av-ca 14.477bh-ch 14.700bs-ci  15.040cg-ck  15.723cl-cm  16.333cm  

CK-A79 14.433bf-cg 14.427bd-cf 14.537bl-ci  14.510bj-ch 14.570bm-ci  14.650bp-ci  15.130ce-ck  
6 

CK-B34 13.383aa-bb 14.133aq-bt  14.383bb-cd  14.837bx-cj 14.957cb-ck 14.967cc-ck  15.010ci-cl 

CK-B47 12.330a-c 12.690a-h 12.880c-o 12.940c-q 13.397m-ak  13.550q-ar  15.543cj-cl 

CK-A87 12.530a-e 12.697b-h 12.743b-k 12.740b-j 13.030e-u  13.450n-an  14.443bg-cg  

CK-B22 12.583a-g 12.760b-l 12.880c-o 13.217h-ab 13.120e-x  13.563s-ar  14.320aw-ca  

CK-A79 12.413a-d 12.557a-f  12.760b-l  12.760b-l  13.230h-ad 13.223h-ac 14.363ba-cc  

7 

CK-B34 12.543a-c 12.700b-h 12.730b-i  13.040e-u 12.960d-s 13.107e-w 14.280av-bz  
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ตารางท่ี 9  (ตอ) 
 
CV(%) = 2.8 

หมายเหตุ  / 1  =  คาเฉล่ียจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความ 
                             เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F-Test         
                R (Ratio)  = **  ;  LSD (5%)  =  0.11                P (Plant)  = ** ;  LSD (5%)  0.09 
                T (Time)  =   ** ;  LSD (5%)  =   0.10              R × T × P  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.61 
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2.3  คุณภาพของดินตะกอนตอการสะสมธาตุโพแทสเซียมของสบูดําแตละสายพันธุ 
 

              จากการวิเคราะหทางสถิติพบวา  สบูดํามีการสะสมธาตุโพแทสเซียมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติตามชวงอายุ  สัดสวนผสมดินและสายพันธุ  โดยสบูดํามีการสะสมธาตุ
โพแทสเซียมสูงท่ีสุดในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน  6:4  ท่ีอายุ 7 เดือนหลังปลูก  คือ  สบู
ดําสายพันธุ CK-B22, สบูดําสายพันธุ CK-B34, สบูดําสายพันธุ CK-A79, สบูดําสายพันธุ CK-A87 
และ สบูดําสายพันธุ CK-B47  มีการสะสมธาตุโพแทสเซียมท่ี  26.943 ,  26.577,  23.007, 21.567 
และ 19.573  มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  และเม่ือเทียบกับสบูดําท่ีปลูกลงในดินตะกอน 100%  มี
การสะสมธาตุโพแทสเซียม  17.670,  17.317,  14.913,  15.787 และ  16.883  ตามลําดับของสาย
พันธุ (ตารางท่ี 10)   

       
       สอดคลองกับการรายงานของ  Lee (1971)  ใน พีเอชต่ําสบูดําสามารถสะสมธาตุ

โพแทสเซียมไดนอย  โดยโพแทสเซียมในดินอยูในสภาพ  soluble form, exchangeable form and 
fixed form  และ  ท้ัง 3  รูปแบบนี้จะอยูในสภาพสมดุลเพราฉะน้ันการท่ีจะมีโพแทสเซียมในดินมาก
นอยเทาไร  ข้ึนอยูกับสภาพส่ิงแวดลอมท่ีจะรักษาสมดุลไดดีแคไหนท้ังนี้เนื่องจากโพแทสเซียมเปน
ธาตุอาหารท่ีละลายนํ้าไดดี  ถูกชะลางในดินไดงาย  และมิไดเปนองคประกอบหลักในโมเลกุลหรือ
ในโครงสรางของพืชจึงอยูในเซลลพืชในสภาพไอออนที่ละลายนํ้าได  โพแทสเซียมมีความสามารถ
ในการเคล่ือนท่ีไดดีและมีบทบาทสําคัญเกี่ยวของกับการแบงเซลล   การสังเคราะหคลอโรฟลลและ
การปดเปดของปากใบ (วัลลภ,2551)   
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ตารางท่ี 10  การสะสมธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา(มิลลิกรัมตอลิตร)สายพันธุ CK- A79,  CK- 

                       A87,CK- B22,  CK- B34,  CK- B47 ท่ีปลูกในดินตะกอน 100% และดินผสมอัตราสวนตางๆกัน 
 

อัตราสวน 
อายุ     

(เดือน) 
พันธุ 

100%  1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 
CK-B47 9.813a-b  11.167a-j 11.597a-t 11.623a-o  11.853a- 12.310b-ab 12.407b-ad 

CK-A87 9.500a-b  10.813a-f 10.840a-g 10.950a-h  11.337a-i  11.607a-o 11.920a-w  

CK-B22 11.073a-i  10.530a-d  11.583a-o 11.760a-q  11.807a-s 12.090a-x 12.127a-z 

CK-A79 10.487a-c  10.530a-d  10.737a-f 11.783a-r 12.533b-ae 12.737c-ag 12.943c-aj  

2 

CK-B34 10.650a-e  11.080a-i 11.560a-n 12.343b-ad  12.593c-ae  14.523s-ax 14.633w-ay 

CK-B47 11.117a-j  11.910a-w 11.863a-u 12.117a y 12.867c-ai  13.577h-an 14.923aa-bb 

CK-A87 11.207a-k  11.870a-u  12.100a-x  12.120a-z  12.203a-aa 12.707c-ag 12.620c-af 

CK-B22 11.373a-m  12.667c-ag  12.753c-ag 13.280e-al 13.323e-al 13.427f-am 13.950l-ar 

CK-A79 11.537a-n  11.827a-s 11.897a-v  12.147a-z 12.740c-ag 12.887c-ai 13.037c-ak  

3 

CK-B34 10.783a-f  12.600c-af 12.730c-ag 13.780i-ar  14.003l-ar  14.693x-ay 15.127ad-bc 

CK-B47 12.910c-aj 12.330b-ac 12.847c-ah 13.563g-an  13.730i-aq 14.887aa-bb 15.330af-be 

CK-A87 12.213a-aa 13.247d-al 12.677c-ag  12.723c-ag  12.747c-ag 12.777c-ah 13.603h-ap 

CK-B22 12.867c-ai  13.313e-al  13.573h-an  14.017l-ar  14.027l-ar 14.197n-au 14.293o-au 

CK-A79 11.713a-p  11.763a-q 12.693c-ag 13.587h-ao 13.337e-al 13.793i-ar  15.217ae-bd 

4 

CK-B34 12.701c-ag  13.773i-ar 14.377p-aw 14.623v-ay 14.773x-az 15.583ai-bf  15.703ak-bf  

CK-B47 13.987l-ar  14.057l-as 14.180n-au  14.390p-am 14.700x-ay 14.900aa-bb 15.640aj-bf  

CK-A87 12.827c-ah  13.353e-am 13.443f-an 13.830j-ar  14.110n-at 14.210n-au 14.593u-ay 

CK-B22 13.363e-am  14.017l-ar  14.077m-as  14.423p-aw  14.500r-ax  14.533s-ax 15.807al-bg 

CK-A79 11.927a-w  12.860c-ai 13.667h-ap  14.367p-aw  14.850z-ba 15.497ah-bf 16.327ap-bi  

5 

CK-B34 13.017c-ak  15.200ae-bd 15.240ae-be 16.160an-bh 16.163an-bh 16.310ao-bi 16.783as-bk 

CK-B47 14.567t-ax 14.847y-ba 14.967ah-bc  15.877al-bg 16.460ag-bj 17.907bd-bp 20.167bo-bu 

CK-A87 12.850c-ah  13.937k-ar  14.027l-ar 14.080m-as 15.713ak-bf 15.390ag-bf  16.450aq-bj 

CK-B22 14.457q-ax  14.667z-ay  15.043ac-bc 16.844au-bm 16.980av-bn 16.993av-bn 17.510ba-bo 

CK-A79 13.557g-an  14.350p-aw 14.707x-ay  16.080am-bg 16.320ap-bi 16.483ar-bj 18.950bi-bs 

6 

CK-B34 14.180n-au  15.743ak-bf 16.823at-bl 17.470az-bo  18.483bg-bq 20.390bp-bv 22.667bt-bw 

CK-B47 16.883au-bm  18.870bh-br 19.003bi-bs 19.270bk-bs 19.573bm-bs 20.147bo-bt  20.397bp-bv  

CK-A87 15.787al-bg  17.077aw-bn  17.157ax-bn  17.913bd-pb 19.493bk-bs 19.533bl-bs 21.567br-bv 

CK-B22 17.670bc-bp  19.287bk-bs 19.113bj-bs 19.663bn-bs 21.620bs-bv 24.807bw-bx 26.943bx 

CK-A79 14.913aa-bb  17.570ba-bo 17.967be-bq 19.117bj-bs 19.130bj-bs 20.060bo-bt  23.007bv-bw 
7 

CK-B34 17.317ay-bn  17.593bb-bo 18.113bf-bq  20.653bq-bv  22.887bu-bw 23.087bv-bw 26.577bx 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

CV(%) = 11.6 

หมายเหตุ  / 1  =  คาเฉล่ียจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความ 
                             เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F-Test         
                R (Ratio)  =  ** ;  LSD (5%)  =    0.498          P (Plant)  = ** ;  LSD (5%)  =  0.421 
                T (Time)  =   ** ;  LSD (5%)  =   0.461           R × T × P  = **   ;  LSD (5%)  =  2.73 
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 2.4  คุณภาพของดินตะกอนตอการสะสมธาตุเหล็กของสบูดําแตละสายพันธุ 
 
        จากการวิเคราะหทางสถิติพบวา สบูดํามีการสะสมธาตุเหล็กแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติตามชวงอายุ  สัดสวนผสมดินและสายพันธุ  ในชวงอายุ  5  เดือนหลังปลูก พบวาสาย
พันธุ CK-B47 มีการตอบสนองตอการสะสมธาตุเหล็กสูงท่ีสุดในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดิน
ตะกอนตางกันคือ  4:6,  3:7 และ 6:4 โดยมีการสะสมธาตุเหล็ก 1.660, 1.650, 1.650 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ตามลําดับ  เม่ือเทียบกับสบูดําท่ีปลูกลงในดินตะกอน 100%  มีการสะสมธาตุเหล็ก  1.338 
มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมาคือ สบูดําสายพันธุ CK-A79,  CK-B34,  CK-A87 และ สบูดําสายพันธุ 
CK-B22  ตามลําดับ  ซ่ึงมีการสะสมธาตุเหล็กสูงสุดท่ีอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน  4:6   
โดยมีปริมาณการสะสมธาตุเหล็ก  1.490,  1.390,  1.340 และ 1.340 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ
ของสายพันธุ  ซ่ึงเม่ือเทียบกับสบูดําท่ีปลูกลงในดินตะกอน 100%  มีการสะสมธาตุเหล็ก 1.173,  
1.110,  1.150 และ 1.240  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับของสายพันธุ (ตารางท่ี 11)   

 
       ท้ังนี้จากผลการทดลองบงช้ีใหเห็นวาปริมาณธาตุอะลูมิเนียมในดินตะกอนจาก

กระบวนการผลิตน้ํ าประปามีผลตอการสะสมธาตุเหล็กในตนสบูดํา   โดยทําใหสบูดํามี
ความสามารถสะสมธาตุเหล็กมีแนวโนมสูงข้ึนในชวงเดือนท่ี 2 ถึงเดือนท่ี 5 หลังปลูก และมี
แนวโนมลดลงนอยลงเม่ืออายุมากข้ึน (เดือนท่ี 6 และเดือนท่ี 7)  และ  สบูดํามีความทนทานตอ
อิทธิพลของธาตุอะลูมิเนียมในดินตะกอนไดดี ทําใหสามารถเจริญเติบโตไดดี  เพราะ ธาตุเหล็กเปน
องคประกอบสําคัญท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ  แมในดินมี
อะลูมิเนียมสะสมในดินจํานวนมากหรือในภาวะเปนกรด จะมีการจํากัดการสะสมธาตุเหล็กในสบู
ดํา สอดคลองกับการรายงานของ Marungi and Robinson (1992)  วาในดินท่ีมีคาพีเอชสบูจะมีการ
สะสมธาตุเหล็กไดนอย   
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ตารางท่ี 11  การสะสมธาตุเหล็กในใบสบูดํา (มิลลิกรัมตอลิตร)  สายพันธุ CK- A79,  CK- A87, 

                       CK- B22,  CK- B34,  CK- B47 ท่ีปลูกในดินตะกอน 100% และ ดินผสมอัตราสวนตางๆกัน 
 

อัตราสวน  อายุ     
(เดือน) พันธุ 

100%  1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 
CK-B47 1.046n-an  0.807a-j 1.067q-ap 0.940d-u 0.900c-r 0.983h-ac 1.209ah-bf 

CK-A87 1.030m-al 0.758a-e 0.957f-x 0.903c-r 0.857c-o 1.020l-ai 1.090r-at 

CK-B22 1.065q-ap 0.770a-g 0.790a-h 0.820a-k 0.880c-q 0.970h-z 1.010k-ag 

CK-A79 0.977h-aa 0.721a-c 0.843b-m 0.747a-d 0.630a 0.953e-w 0.960g-x 

2 

CK-B34 1.035m-am 0.762a-f 0.793a-i 0.653a-b 0.853c-n 0.827b-l 0.860c-p 

CK-B47 1.13t-ax 0.900c-r 1.137v-az 0.960g-x 1.083r-as 0.987i-ad 1.314aw-bj 

CK-A87 1.087r-at 0.850c-m 1.083r-as 0.907c-s 0.993j-ad 1.030m-al 1.100s-au 

CK-B22 1.130u-ay 0.940d-u 1.030m-al 0.980h-ab 1.000j-ae 1.050o-an 1.240an-bg 

CK-A79 1.027m-ak 0.851c-n 0.970h-z 0.900c-r 0.857c-o 0.953e-w 0.963g-y 

3 

CK-B34 1.053p-an 0.790a-h 0.883c-q 1.017l-ai 0.960g-x 1.050o-an 1.030m-al 

CK-B47 1.230am-bf 1.052o-an 1.483bi-bm 1.060q-ao 1.157y-bb 1.200ag-bf 1.361bc-bj 

CK-A87 1.087r-at 0.947e-v 1.160z-bb 1.107t-av 1.013k-ah 1.060q-ao 1.130u-ay 

CK-B22 1.140v-az 1.050o-an 1.180ad-bc 1.190ae-bd 1.053p-an 1.230am-bf 1.290au-bi 

CK-A79 1.127u-ay 1.177ab-bc 1.050o-an 0.930d-t 1.150x-ba 1.023l-aj 1.147w-ba 

4 

CK-B34 1.067q-ap 0.966g-z 0.907c-s 1.070q-aq 1.003k-af 1.090r-at 1.090r-at 

CK-B47 1.338ba-bj 1.347bb-bj  1.46b4h-bl  1.650bl-bm  1.660bm 1.617bk-bm 1.650bl-bm 

CK-A87 1.150x-ba  1.192ae-bd 1.230am-bf  1.280at-bh 1.340ba-bj 1.300av-bj 1.340ba-bj 

CK-B22 1.240an-bg  1.290au-bi 1.300av-bj 1.310aw-bj 1.340ba-bj  1.330az-bj 1.330az-bj 

CK-A79 1.173ab-bc 1.273as-bh  1.317ax-bj 1.317ax-bj  1.490bj-bm 1.380bd-bj 1.430bg-bk  

5 

CK-B34 1.110t-av  1.203ag-bf  1.250ao-bg 1.273as-bh 1.390be-bj  1.290au-bi  1.340ba-bj 

CK-B47 1.230am-bf 1.360bc-bj 1.313aw-bj 1.350bb-bj 1.310aw-bj 1.340ba-bj 1.234an-bf 

CK-A87 1.177ac-bc 1.223al-bf 1.223al-bf 1.160z-bb 1.197af-be 1.240an-bg 1.240an-bg 

CK-B22 1.190ae-bd 1.230am-bf 1.210ai-bf 1.260ap-bg 1.220ak-bf 1.320ay-bj 1.310aw-bj 

CK-A79 1.167aa-bc 1.330az-bj 1.393bf-bj 1.360bc-bj 1.217aj-bf 1.267ar-bg 1.220ak-bf 

6 

CK-B34 1.240an-bg 1.231am-bf 1.210ai-bf 1.280at-bh 1.260ap-bg 1.240an-bg 1.260ap-bg 

CK-B47 1.106t-av 1.312aw-bj 1.220ak-bf 1.160z-bb 1.253ao-bg 1.111t-av 1.181ad-bc 

CK-A87 1.150x-ba 1.067q-ap 1.210ai-bf 1.263aq-bg 1.023l-ai 1.073q-ar 1.140v-az 

CK-B22 1.180ad-bc 1.170aa-bc 1.070q-aq 1.180ad-bc 1.160z-bb 1.300av-bj 1.260ap-bg 

CK-A79 1.120t-aw 1.260ap-bg 1.310aw-bj 1.111t-av 1.083r-as 1.050o-an 1.140v-az 

7 

CK-B34 1.160z-bb 1.160z-bb 1.104t-av 1.250ao-bg 1.110t-av 1.200ag-bf 1.240an-bg 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

CV(%) = 10.8 

หมายเหตุ  / 1  =  คาเฉล่ียจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความ 
                             เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F-Test         
                R (Ratio)  =  ** ;  LSD (5%)  =    0.035            P (Plant)  = **  ;  LSD (5%)  =  0.03 
                T (Time)  =   ** ;  LSD (5%)  =    0.033            R × T × P  =  ns   ;  LSD (5%)  =  0.196 
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2.5  คุณภาพของดินตะกอนการสะสมธาตุทองแดงของสบูดําแตละสายพันธุ 
 

              จากการวิเคราะหทางสถิติพบวา สบูดํามีการสะสมธาตุทองแดงแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติตามชวงอายุ  สัดสวนผสมดินและสายพันธุ  โดยสบูดํามีการสะสมธาตุ
ทองแดงสูงท่ีสุดในชวงอายุ  4  เดือนหลังปลูก  ในอัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอน  6:4   
พบวาสบูดําสายพันธุ  CK-B34  มีการสะสมทองแดงสูงท่ีสุด  0.157  มิลลิกรัมตอลิตร  เม่ือเทียบกับ
สบูดําสายพันธุเดียวกันท่ีปลูกในดินตะกอน 100%  มีการสะสมธาตุทองแดง  0.130  มิลลิกรัมตอ
ลิตร  รองลงมาคือ สบูดําสายพันธุ CK-B47,  CK-A79,  CK-B22 และ CK-A87  ซ่ึงมีการสะสมธาตุ  
0.150,  0.147,  0.143  และ 0.140  มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  เม่ือเทียบกับสบูดําท่ีปลูกลงในดิน
ตะกอน  100%  มีการสะสมทองแดง  0.133,  0.113, 0.130 และ  0.130  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ
ของสายพันธุ  (ตารางท่ี 12)  ซ่ึงทองแดงในดินจะอยูในสภาพหินแรเปนสวนมาก (fixed form) ซ่ึง
ทองแดงเปนองคประกอบท่ีสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง (วัลลภ, 2551)   
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ตารางท่ี 12  การสะสมธาตุทองแดงในใบสบูดํา (มิลลิกรัมตอลิตร)  สายพันธุ CK- A79,  CK- A87, 

                    CK- B22,  CK- B34,  CK- B47 ท่ีปลูกในดินตะกอน 100% และ ดินผสมอัตราสวนตางๆกัน 
 

อัตราสวน อายุ
(เดือน) 

พันธุ 
100%  1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 

CK-B47 0.017b-f 0.020c-f 0.020c-f 0.020c-f 0.023d-g  0.050j-l  0.073n-r  

CK-A87 0.010a-d  0.013a-e 0.013a-e 0.013a-e 0.030f-i 0.043i-k 0.053k-m  

CK-B22 0.010a-d  0.010a-d  0.017b-f 0.036g-j 0.040h-k 0.053k-m  0.053k-m 

CK-A79 0.007a-c  0.013a-e 0.013a-e 0.017b-f 0.023d-g 0.050j-l 0.050j-l 

2 

CK-B34 0.013a-e  0.017b-f  0.017b-f 0.020c-f 0.023d-g 0.053k-m 0.060l-n 

CK-B47 0.120ab-af  0.123ac-ag 0.127ad-ah  0.133af-aj 0.137ag-ak 0.137ag-ak 0.140ah-ak 

CK-A87 0.107x-ab  0.120ab-af 0.123ac-ag 0.127ad-ah 0.130ae-ai 0.137ag-ak 0.143ai-al 

CK-B22 0.113z-ad  0.120ab-af  0.123ac-ag 0.127ad-ah 0.133af-aj 0.140ah-ak 0.143ai-al 

CK-A79 0.107z-ab  0.117aa-ae 0.123ac-ag 0.123ac-ag 0.123ac-ag 0.137ag-ak 0.140ah-ak 

3 

CK-B34 0.113z-ad  0.117aa-ae 0.123ac-ag 0.127ad-ah 0.130ae-ai 0.130ae-ai 0.133af-aj 

CK-B47 0.133af-aj 0.133af-aj 0.137ag-ak 0.140ah-ak  0.147aj-al  0.150ak-al  0.150ak-al 

CK-A87 0.130ae-ai 0.133af-aj 0.133af-aj 0.140ah-ak 0.140ah-ak  0.140ah-ak  0.140ah-ak 

CK-B22 0.130ae-ai  0.130ae-ai  0.130ae-ai 0.140ah-ak 0.143ai-al  0.147aj-al  0.147aj-al  

CK-A79 0.113z-ad 0.133af-aj 0.133af-aj 0.133af-aj  0.130ae-ai 0.130ae-ai 0.147aj-al 

4 

CK-B34 0.130ae-ai 0.133af-aj 0.133af-aj  0.140ah-ak 0.140ah-ak 0.150ak-al  0.157al 

CK-B47 0.080p-t  0.090s-w  0.093t-x 0.093t-x 0.103w-aa 0.107x-ab 0.120ab-af 

CK-A87 0.067m-p  0.080p-t 0.083q-u 0.100u-y  0.100v-z 0.110y-ac 0.113z-ad 

CK-B22 0.083q-u  0.087r-v 0.087r-v 0.097u-y 0.100v-z 0.103w-aa 0.117aa-ae 

CK-A79 0.083q-u  0.087r-v 0.093t-x 0.097u-y 0.097u-y 0.113z-ad 0.117aa-ae 

5 

CK-B34 0.083q-u  0.087r-v 0.090s-w 0.100v-z 0.103w-aa 0.103w-aa 0.103w-aa 

CK-B47 0.063l-o  0.077o-s 0.083q-u 0.087r-v  0.090s-w 0.093t-x 0.100v-z 

CK-A87 0.063l-o  0.067m-p 0.080p-t 0.083q-u 0.073n-r 0.097u-y 0.093t-x 

CK-B22 0.063l-o  0.070n-q  0.080p-t 0.087r-v 0.090s-w 0.097u-y 0.097u-y 

CK-A79 0.067m-p  0.073n-r 0.073n-r 0.080p-t 0.090s-w 0.090s-w 0.093t-x 

6 

CK-B34 0.067m-p  0.090s-w 0.090s-w 0.097u-y 0.097u-y 0.100v-z  0.100v-z  

CK-B47 0.000a  0.010a-d 0.013a-e 0.017b-f 0.027e-h 0.030f-i 0.037g-j 

CK-A87 0.000a  0.010a-d 0.020c-f 0.023d-g 0.027e-h 0.030f-i  0.040h-k 

CK-B22 0.003a-b  0.007a-c 0.017b-f 0.020c-f 0.020c-f 0.030f-i 0.037g-j 

CK-A79 0.003a-b  0.003a-b 0.013a-e 0.020c-f 0.020c-f 0.023d-g 0.030f-i 

7 

CK-B34 0.000a  0.007a-c 0.010a-d 0.013a-e  0.017b-f 0.020c-f 0.037g-j 



 

57 

ตารางท่ี 12  (ตอ) 
 
CV(%) = 11.1 

หมายเหตุ  / 1  =  คาเฉล่ียจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความ 
                             เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 

F-Test         
          R (Ratio)  = **   ;  LSD (5%)  =  0.0026               P (Plant)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.0022   
         T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.0024                R × T × P  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.014   
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 อัตราการเจริญเติบโตของสบูดําแตละสายพันธุโดยใชดินตะกอนจากกระบวนการผลิต
น้ําประปา เปนวัสดุปลูก  พบวา  อัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอนจากกระบวนการผลิต
น้ําประปาท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของสบูดํา  คือ  6:4  ในสบูดําทุกสายพันธุท่ีใชในการ
ทดลอง  คือ สบูดําสายพันธุ  CK-B47, CK-A87, CK-B22, CK-A79 และ CK-B34  สามารถ
เจริญเติบโตไดดี  โดยแสดงจากพ้ืนท่ีใบของสบูดํา  พบวา  มีเร่ิมความแตกตางเม่ือสบูดําเขาสูอายุ   
5  เดือนหลังปลูก  ท่ี  48.19,  49.90,  49.65,  49.79 และ  51.39 ตารางเซนติเมตรตอตน  ตามลําดับ 
 
 การสะสมธาตุอาหารแคลเซียม  แมกนีเซียม  โพแทสเซียม  เหล็ก  และ ทองแดง  พบวา  
อัตราสวนผสมดินปลูก ตอดินตะกอน  มีผลตอการสะสมธาตุอาหารพืชกลาวคือ  อัตราสวน  6:4  มี
การสะสมธาตุอาหาร  แมกนีเซียม  โพแทสเซียม  และทองแดง  สูงท่ีสุด  และ  อัตราสวน 4:6  มี
การสะสมธาตุแคลเซียมและเหล็กสูงท่ีสุด  ในทุกสายพันธุของสบูดําท่ีใชในการทดลอง  โดย 
สบูดําสายพันธุ CK-B47  สะสมแคลเซียมสูงสุดท่ี  65.22  มิลลิกรัมตอลิตร  เม่ือเทียบกับสบูดําสาย
พันธุเดียวกันท่ีปลูกในดินตะกอน 100%  มีการสะสมแคลเซียม  55.940  มิลลิกรัมตอลิตร  สบูดํา
สายพันธุ  CK-B22  มีการสะสมธาตุแมกนีเซียมสูงสุดท่ี  16.333  มิลลิกรัมตอลิตร  ในขณะท่ีสาย
พันธุเดียวกันท่ีปลูกในดินตะกอน  100%  มีการสะสมธาตุแมกนีเซียม  14.213  มิลลิกรัมตอลิตร  
สบูดําสายพันธุ  CK-B34  มีการสะสมธาตุโพแทสเซียมสูงสุดท่ี  26.577  มิลลิกรัมตอลิตร  เม่ือ
เทียบกับสบูดําสายพันธุเดียวกันท่ีปลูกในดินตะกอน 100%  มีการสะสมโพแทสเซียม  17.317  
มิลลิกรัมตอลิตร  สบูดําสายพันธุ  CK-B47  มีการสะสมธาตุเหล็กสูงสุดท่ี  1.660  มิลลิกรัมตอลิตร 
เม่ือเทียบกับสบูดําสายพันธุเดียวกันท่ีปลูกในดินตะกอน  100%  มีการสะสมธาตุเหล็ก  1.338  
มิลลิกรัมตอลิตร  สบูดําสายพันธุ  CK-B34  มีการสะสมธาตุทองแดงสูงสุดท่ี  0.157   มิลลิกรัมตอ
ลิตร  เม่ือเทียบกับสบูดําสายพันธุเดียวกันท่ีปลูกในดินตะกอน 100%  มีการสะสมทองแดง  0.130  
มิลลิกรัมตอลิตร 
 

 จึงสรุปไดวา การปลูกสบูดําในดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา ควรเลือกสาย
พันธุ CK-B47, CK-B22 และ CK-B34 เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการสะสมธาตุอาหารพืชไดสูง
ท่ีสุด โดยในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอนท่ีแนะนําในการปลูกสบูดําในดินปลูกรวมกับดิน
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ตะกอนคือ  ดินท่ีมีดินตะกอนสูงกวาดินปลูก คือ อัตราสวนผสมดินปลูกตอดินตะกอนจาก
กระบวนการผลิตน้ําประปา เทากับ 4:6 และ 6:4 การปลูกสบูดําบนดินตะกอนจากกระบวนการผลิต
น้ําประปาชวยลดปริมาณอะลูมิเนียมในดินตะกอนไมใหถูกชะลางลงสูแหลงน้ํา 
 

ประโยชนท่ีไดรับ 
 
 1.  สามารถนําตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปามาเพิ่มมูลคาโดยการใชเปนวัสดุปลูก
สบูดําได 
 
 2. สามารถคัดเลือกสายพันธุสบูดําท่ีเหมาะสมในการเพาะปลูกบนดินตะกอนจาก
กระบวนการผลิน้ําประปาได  
 
 3.  ลดปญหาความสูญเสียอันเนื่องมาจากการกําจัดดนิตะกอนจากกระบวนการผลิต
น้ําประปา  และ  ชวยแกปญหาการกําจดัดนิตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา อีกท้ังยังเปน
การเพิ่มพูนรายไดใหแกเกษตรกรไทย 
 
 4.  สามารถนําแนวทางงานวจิัยไปตอยอดในการเพาะปลูกตนสบูดําบนดินตะกอนใน
ชุมชน เพื่อสรางรายไดใหแกเกษตรกร และ ลดของเสียอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิตน้ําประปา
ของภาครัฐและเอกชน เปนการเสริมสรางคุณภาพชีวิตท่ีดข้ึีนใหแกเกษตรกร และ ประชาชนอีกทาง
หนึ่ง 
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ขอเสนอแนะ 
 

จากผลการวิจัยสามารถนําไปทําการวิจัยคัดเลือกสายพันธุสบูดําท่ีสามารถเจริญเติบโตบน
ดินท่ีมีความเปนกรดหรือเปนดางไดดี  และ  ตรวจสอบคุณภาพผลผลิตของสบูดําท่ีเพาะปลูกบนดิน
ตะกอนเพื่อนําเมล็ดสบูดํามาใชในการสกัดไบโอดีเซลและตรวจสอบคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล
สามารถนําผลการวิจัยดังกลาวไปใชเปนขอมูลพื้นฐาน  เพื่อการพัฒนาและปรับปรุงในการหาแนว
ทางการใชประโยชนดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปาใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน รวมท้ัง
เปนแนวทางในการใชตนสบูดํา เพื่อนําไปใช เปนประโยชนในดานอ่ืนตอไปเพื่อให เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด  อยางไรก็ตามแนะนําใหเพาะปลูกทุกสายพันธุผสมผสานกัน เพื่อจะชวยใหมี
การเพ่ิมปริมาณผลผลิตมากยิ่งข้ึน และควรตรวจสอบปริมาณอะลูมิเนียมในดินตะกอนกอนละหลัง
ปลูกสบูดํา  และ ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสะสมในใบสบูดําทุกสายพันธุในแตละเดือนท่ีปลูกลงในดิน
ปลูกผสมดินตะกอนน้ําประปาในทุกอัตราสวนผสม 

 



 
- 
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ตารางผนวกท่ี 1  ปริมาณพ้ืนท่ีใบของสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  1:9  ในชวงอายุ  2   
  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  ตารางเซนติเมตรตอตน) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 42.58 43.67 45.63 48.75 48.96 49.35 
2 42.08 44.15 46.01 48.25 49.21 49.56 CK-B47 
3 43.18 45.78 45.35 48.35 48.85 49.98 

        
1 37.96 38.49 41.62 44.68 45.69 45.92 
2 37.98 38.52 41.35 44.75 45.15 46.01 CK-A87 
3 37.88 38.35 41.58 44.23 45.46 45.63 

        
1 42.98 44.12 45.62 48.52 49.16 50.32 
2 42.73 44.61 45.20 48.92 49.15 49.89 CK-B22 
3 43.12 44.22 45.85 48.89 48.95 50.24 

        
1 42.35 44.13 47.65 49.09 49.81 50.20 
2 42.18 44.31 48.36 49.26 49.63 50.48 CK-A79 
3 42.32 44.25 47.25 49.11 49.80 50.36 

        
1 41.85 43.30 46.01 49.12 50.31 51.01 
2 42.05 43.54 46.25 49.19 50.23 51.32 CK-B34 
3 42.08 43.15 45.81 49.32 49.89 51.32 
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ตารางผนวกท่ี 2  ปริมาณพ้ืนท่ีใบของสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  2:8  ในชวงอายุ  2   
  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  ตารางเซนติเมตรตอตน) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 42.58 44.68 47.12 48.75 50.72 51.42 
2 43.35 44.15 46.32 49.62 51.08 51.09 CK-B47 
3 43.18 45.78 47.49 50.78 50.98 51.12 

        
1 39.01 40.58 43.75 46.05 47.31 47.61 
2 39.24 40.87 43.62 46.28 47.12 47.56 CK-A87 
3 30.21 40.79 43.36 46.18 47.21 47.18 

        
1 43.15 44.65 46.31 49.51 50.39 50.96 
2 43.08 44.38 46.09 49.35 50.82 50.96 CK-B22 
3 43.51 44.39 46.74 49.77 51.04 50.94 

        
1 42.48 44.48 47.55 50.18 50.24 50.89 
2 42.65 44.35 48.01 50.23 50.34 51.11 CK-A79 
3 41.92 44.71 47.68 50.11 50.15 51.24 

        
1 42.62 43.78 45.98 49.02 50.86 51.22 
2 42.11 43.55 45.51 49.21 50.68 51.13 CK-B34 
3 42.81 43.95 45.88 49.32 50.89 51.35 
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ตารางผนวกท่ี 3  ปริมาณพ้ืนท่ีใบของสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  3:7  ในชวงอายุ  2   
  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  ตารางเซนติเมตรตอตน) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 43.35 44.82 47.75 49.80 51.01 52.36 
2 43.20 45.12 46.62 49.97 51.11 52.21 CK-B47 
3 43.19 44.98 45.98 49.90 51.23 52.78 

        
1 40.30 40.82 44.49 47.58 47.86 47.86 
2 40.26 41.30 45.06 46.78 47.59 48.08 CK-A87 
3 40.23 41.12 44.99 46.89 47.79 47.99 

        
1 44.31 45.32 47.35 49.52 51.36 52.18 
2 44.18 45.12 47.08 49.61 51.17 52.29 CK-B22 
3 44.51 45.69 47.12 49.58 51.62 52.07 

        
1 43.15 44.56 48.49 50.71 51.97 52.49 
2 43.08 44.84 48.45 50.78 51.49 52.61 CK-A79 
3 43.12 44.86 48.28 50.95 51.79 52.76 

        
1 43.32 44.65 43.33 50.6 51.38 52.79 
2 43.19 44.16 46.41 50.42 51.16 52.35 CK-B34 
3 43.23 44.25 46.01 50.13 51.72 52.98 
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ตารางผนวกท่ี 4  ปริมาณพ้ืนท่ีใบของสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  4:6  ในชวงอายุ  2   
  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  ตารางเซนติเมตรตอตน) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 44.15 45.09 47.35 50.19 52.89 53.18 
2 44.85 45.06 47.01 50.30 52.13 53.30 CK-B47 
3 44.95 45.10 46.71 50.23 52.32 52.88 

        
1 41.61 42.71 45.38 48.92 49.05 49.42 
2 41.81 42.67 45.38 48.92 49.09 49.17 CK-A87 
3 41.80 43.18 45.48 49.01 48.91 49.23 

        
1 44.52 45.69 47.96 50.68 52.47 53.87 
2 44.98 45.42 47.75 50.65 52.48 53.76 CK-B22 
3 44.74 45.95 48.02 50.67 52.47 53.80 

        
1 44.68 45.64 48.78 51.38 52.75 53.29 
2 44.39 45.63 48.96 51.42 52.05 53.23 CK-A79 
3 44.50 45.95 48.99 51.76 52.44 53.49 

        
1 44.21 45.85 47.03 50.21 51.03 52.61 
2 44.67 45.09 47.37 50.31 51.04 52.33 CK-B34 
3 44.98 45.19 47.13 50.12 51.02 52.98 
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ตารางผนวกท่ี 5  ปริมาณพ้ืนท่ีใบของสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  5:5  ในชวงอายุ  2   
  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  ตารางเซนติเมตรตอตน) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 45.15 45.95 47.99 50.31 52.43 55.04 
2 45.02 45.60 47.69 50.78 52.79 55.51 CK-B47 
3 45.18 45.70 47.86 50.84 52.99 54.78 

        
1 44.02 44.38 47.75 50.53 50.92 51.93 
2 43.81 44.09 47.62 50.75 51.09 51.51 CK-A87 
3 43.72 44.06 47.58 50.25 51.12 51.78 

        
1 45.61 46.82 48.62 51.08 53.09 53.15 
2 45.68 46.89 48.97 51.30 53.01 53.26 CK-B22 
3 45.65 46.75 48.45 51.16 53.14 53.17 

        
1 44.99 45.85 49.13 51.42 53.67 54.75 
2 44.84 46.15 49.03 51.28 53.94 51.92 CK-A79 
3 45.02 45.98 49.11 51.65 53.92 54.85 

        
1 45.27 45.96 47.32 51.35 53.12 53.68 
2 45.06 46.10 47.87 51.44 53.13 53.89 CK-B34 
3 45.24 46.03 47.68 51.58 53.15 53.42 
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ตารางผนวกท่ี 6  ปริมาณพ้ืนท่ีใบของสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  6:4  ในชวงอายุ  2   
  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  ตารางเซนติเมตรตอตน) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 45.74 46.09 48.29 51.23 53.19 55.24 
2 45.71 46.25 48.39 51.78 56.34 55.11 CK-B47 
3 46.01 45.72 47.89 51.51 53.11 55.02 

        
1 44.82 45.18 48.91 51.53 51.98 54.08 
2 44.92 44.92 48.92 50.89 52.10 54.21 CK-A87 
3 44.61 45.13 48.87 51.21 52.17 54.05 

        
1 46.68 47.61 49.61 52.13 54.35 55.68 
2 46.86 47.68 49.66 52.28 54.19 55.49 CK-B22 
3 46.82 47.78 49.69 52.14 54.28 55.57 

        
1 46.35 46.08 49.81 52.99 54.19 55.95 
2 46.13 46.25 49.69 52.78 54.36 55.42 CK-A79 
3 46.34 46.21 49.87 52.91 54.25 55.86 

        
1 46.03 47.86 51.13 54.42 57.36 58.78 
2 46.31 47.58 51.35 54.29 57.94 58.69 CK-B34 
3 46.18 47.62 51.68 54.46 57.73 58.45 
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ตารางผนวกท่ี 7  ปริมาณพ้ืนท่ีใบของสบูดํา  ในดินตะกอนลวน  100%  ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือน 
  หลังปลูกดวยทอนพันธุ 

 
(หนวย :  ตารางเซนติเมตรตอตน) 

อายุ (เดือน) 
สายพันธุ ซํ้า 

2 3 4 5 6 7 
        

1 41.29 42.15 45.31 48.29 48.79 49.28 
2 41.08 42.08 45.24 48.25 48.76 49.24 CK-B47 
3 41.59 43.13 45.41 48.18 48.69 49.11 

        
1 36.54 37.15 40.77 43.25 43.67 44.36 
2 35.97 37.06 41.32 43.05 44.05 44.38 CK-A87 
3 36.71 37.29 40.89 43.15 43.81 44.37 

        
1 41.25 42.25 45.04 48.12 48.68 49.61 
2 41.26 42.62 45.09 48.64 48.45 49.97 CK-B22 
3 41.03 42.19 45.24 48.29 48.59 49.35 

        
1 41.22 41.45 45.81 49.02 49.45 50.44 
2 41.06 41.19 45.50 49.02 49.56 50.55 CK-A79 
3 41.09 41.41 45.91 48.81 49.05 50.19 

        
1 40.65 41.61 44.75 47.95 48.31 48.68 
2 40.76 41.98 44.43 47.93 48.02 48.27 CK-B34 
3 40.92 41.65 44.87 47.67 48.79 48.20 
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ตารางผนวกท่ี 8  ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  1:9   
  ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 32.540 34.780 42.540 62.960 46.780 37.540 
2 31.480 33.510 44.130 42.870 45.340 37.120 CK-B47 
3 32.710 32.750 44.050 52.290 41.140 36.530 

        
1 33.520 36.450 43.140 45.900 43.340 40.330 
2 32.740 37.540 45.220 48.630 44.230 40.120 CK-A87 
3 33.120 36.710 43.580 61.150 52.250 40.030 

        
1 33.410 33.100 43.140 42.940 60.090 38.520 
2 33.580 33.500 44.520 52.010 54.580 39.230 CK-B22 
3 33.280 33.750 46.130 57.540 60.980 39.540 

        
1 35.410 36.730 48.250 55.280 56.130 36.540 
2 33.280 35.540 46.370 42.930 57.020 36.220 CK-A79 
3 34.790 39.120 46.540 64.470 65.360 36.780 

        
1 32.130 38.410 48.120 62.670 48.910 39.970 
2 33.250 35.780 46.580 56.670 53.800 40.050 CK-B34 
3 32.690 41.120 47.050 44.480 49.470 40.110 
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ตารางผนวกท่ี 9  ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  2:8   
  ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตรน) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 34.710 34.120 47.290 61.380 49.770 38.420 
2 34.530 38.540 48.130 60.970 60.660 38.530 CK-B47 
3 34.130 36.520 46.590 39.260 59.890 38.710 

        
1 36.420 38.450 50.030 61.850 45.650 40.130 
2 36.120 41.120 48.270 53.600 43.740 40.720 CK-A87 
3 35.480 36.780 48.520 51.410 44.500 40.540 

        
1 35.710 36.540 44.110 67.470 46.090 38.790 
2 35.430 38.120 43.280 52.070 47.230 38.410 CK-B22 
3 34.220 38.450 44.590 63.820 42.680 38.530 

        
1 34.480 34.120 51.230 47.810 49.720 39.540 
2 34.610 35.360 50.110 43.760 50.810 41.230 CK-A79 
3 33.510 33.640 49.540 59.180 48.430 41.110 

        
1 33.510 39.120 48.740 58.940 46.310 37.140 
2 34.230 40.070 48.220 42.250 37.900 36.560 CK-B34 
3 34.650 42.540 47.560 67.350 45.120 38.140 
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ตารางผนวกท่ี 10  ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  3:7   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 36.780 38.220 49.270 56.390 56.070 38.490 
2 36.510 36.140 50.140 57.760 44.940 39.530 CK-B47 
3 35.480 38.520 49.520 54.760 47.500 39.110 

        
1 36.220 40.120 42.220 64.570 45.150 39.760 
2 37.510 39.540 44.460 45.440 48.250 40.080 CK-A87 
3 35.430 39.170 45.070 45.400 41.460 40.130 

        
1 35.430 36.530 48.750 52.570 42.550 38.270 
2 37.520 38.420 48.320 44.520 42.410 40.210 CK-B22 
3 37.040 35.780 48.130 61.580 48.100 39.430 

        
1 35.540 39.540 48.220 64.930 44.840 39.280 
2 35.630 39.780 48.130 61.920 43.370 39.530 CK-A79 
3 35.250 41.520 49.020 58.790 40.730 38.140 

        
1 36.470 39.950 50.130 62.700 43.380 38.110 
2 37.010 40.070 49.780 57.460 41.620 38.380 CK-B34 
3 35.920 40.120 48.530 42.950 49.290 38.170 
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ตารางผนวกท่ี 11  ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  4:6   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 34.520 42.380 45.750 63.830 41.160 39.420 
2 34.740 42.150 44.380 63.320 43.750 38.510 CK-B47 
3 34.960 41.730 45.120 68.520 44.450 38.400 

        
1 35.420 44.250 44.320 57.820 38.430 39.960 
2 35.110 44.190 45.120 61.040 43.120 40.210 CK-A87 
3 36.080 44.380 44.830 57.510 42.230 40.130 

        
1 36.430 41.680 48.130 54.930 42.540 40.620 
2 36.570 42.530 45.720 57.820 46.090 41.160 CK-B22 
3 36.710 41.780 44.310 56.160 52.860 41.510 

        
1 34.230 41.130 45.240 54.120 41.290 39.140 
2 35.410 42.860 46.130 40.200 51.810 38.550 CK-A79 
3 34.110 41.750 45.710 53.310 44.380 38.750 

        
1 34.250 40.250 43.280 64.750 44.070 40.120 
2 35.260 40.500 44.610 49.880 37.960 39.170 CK-B34 
3 35.080 39.780 44.540 64.550 45.490 38.660 
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ตารางผนวกท่ี 12  ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  5:5   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 34.220 41.730 45.340 52.740 43.170 38.630 
2 33.010 40.150 43.250 58.320 44.570 38.540 CK-B47 
3 33.570 39.580 43.110 64.150 43.380 39.960 

        
1 32.130 39.110 43.170 49.070 48.600 38.760 
2 32.420 37.420 43.240 41.960 47.520 38.590 CK-A87 
3 33.340 38.530 43.750 54.700 39.430 40.220 

        
1 33.680 40.580 42.130 51.900 43.180 37.210 
2 33.970 40.220 44.120 51.990 48.210 36.330 CK-B22 
3 33.750 39.960 44.520 64.000 41.020 36.540 

        
1 33.450 39.790 42.230 61.770 38.400 40.130 
2 33.680 41.750 42.140 61.540 46.870 41.620 CK-A79 
3 34.780 40.530 42.750 51.940 52.730 40.400 

        
1 34.510 39.790 39.510 57.320 48.600 38.760 
2 34.000 39.450 40.110 61.960 47.520 38.590 CK-B34 
3 33.680 38.130 39.920 39.830 39.430 40.220 
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ตารางผนวกท่ี 13  ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  6:4   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 33.460 39.810 40.730 68.970 50.090 41.280 
2 35.370 38.750 40.250 52.980 49.990 41.260 CK-B47 
3 33.280 40.130 41.740 61.650 47.180 40.510 

        
1 33.510 38.110 42.750 48.610 46.680 42.180 
2 34.060 36.410 42.630 61.480 38.730 40.370 CK-A87 
3 33.990 38.710 42.580 37.900 45.400 41.540 

        
1 34.130 40.110 45.230 42.650 45.420 40.370 
2 33.350 40.510 46.080 58.020 41.800 41.510 CK-B22 
3 33.240 39.120 46.750 42.400 43.390 40.120 

        
1 34.870 41.750 42.440 68.430 46.570 39.720 
2 33.870 40.510 43.460 59.580 42.350 40.560 CK-A79 
3 33.690 39.220 44.130 52.360 51.160 42.240 

        
1 34.010 41.680 45.750 55.770 44.410 39.140 
2 33.050 42.340 45.180 57.480 44.250 38.560 CK-B34 
3 33.420 41.120 46.050 60.370 37.760 39.120 
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ตารางผนวกท่ี 14  ปริมาณธาตุแคลเซียมในใบสบูดํา  ในดินตะกอนลวน  100%  ในชวงอายุ  2  ถึง   
    7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 31.110 39.350 40.100 55.550 47.260 38.780 
2 34.900 39.290 41.890 47.150 42.350 39.790 CK-B47 
3 31.290 40.140 40.850 65.120 45.250 38.180 

        
1 33.720 40.750 41.240 43.620 40.540 37.30 
2 32.680 40.240 42.330 48.300 38.770 36.350 CK-A87 
3 33.200 41.260 41.780 38.940 39.650 38.260 

        
1 33.570 35.120 42.570 46.350 48.160 37.150 
2 34.680 34.980 41.160 46.870 47.720 36.890 CK-B22 
3 33.520 35.700 41.750 47.970 47.780 37.700 

        
1 35.350 39.510 41.330 49.680 39.800 36.890 
2 30.420 38.540 40.240 48.770 48.390 36.300 CK-A79 
3 32.250 41.440 40.750 50.540 44.520 37.440 

        
1 32.300 36.650 41.490 51.120 47.720 38.870 
2 33.940 36.130 42.800 54.700 48.810 38.160 CK-B34 
3 33.010 37.260 42.110 48.870 48.130 39.520 
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ตารางผนวกท่ี 15  ปริมาณธาตุแมกนเีซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  1:9   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 13.520 14.350 13.480 13.870 15.260 13.760 
2 13.670 15.080 14.120 14.020 14.870 13.810 CK-B47 
3 13.470 14.350 13.510 13.590 14.580 13.080 

        
1 13.580 13.460 12.570 13.570 14.930 12.570 
2 13.270 13.320 13.710 13.120 14.850 12.650 CK-A87 
3 13.180 13.560 12.830 13.400 14.690 12.870 

        
1 14.440 14.620 14.630 14.520 15.980 12.900 
2 13.780 15.140 14.25จ 14.890 16.210 12.870 CK-B22 
3 13.910 15.250 14.170 14.660 16.810 12.510 

        
1 13.110 12.730 13.420 13.800 15.160 13.050 
2 13.680 13.630 13.510 14.130 14.860 12.830 CK-A79 
3 13.590 14.110 13.050 13.620 15.370 12.400 

        
1 13.130 14.630 12.370 14.120 13.480 12.640 
2 14.210 13.700 11.860 14.360 14.170 12.940 CK-B34 
3 14.130 14.420 12.240 14.240 13.760 12.520 
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ตารางผนวกท่ี 16  ปริมาณธาตุแมกนเีซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  2:8   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 14.010 14.920 12.800 13.350 15.280 12.650 
2 14.120 14.400 13.120 13.120 15.670 13.070 CK-B47 
3 14.530 14.730 13.080 13.280 15.080 12.920 

        
1 13.780 15.200 13.170 14.050 14.670 13.740 
2 13.460 13.170 12.480 13.790 14.760 13.520 CK-A87 
3 13.550 14.620 12.000 13.680 14.550 13.090 

        
1 13.100 14.470 13.880 13.720 15.670 13.090 
2 13.070 14.260 13.750 13.220 15.530 13.010 CK-B22 
3 13.130 13.980 14.100 13.090 15.970 13.260 

        
1 13.610 13.790 12.570 13.870 14.490 13.180 
2 13.730 13.750 13.230 14.090 14.370 13.080 CK-A79 
3 13.580 14.360 13.180 14.160 14.420 13.410 

        
1 13.120 13.900 12.870 13.410 14.110 13.280 
2 13.230 14.160 13.100 13.160 14.020 12.960 CK-B34 
3 13.190 13.230 12.960 13.320 14.270 13.080 

        



 
83 

 

ตารางผนวกท่ี 17  ปริมาณธาตุแมกนเีซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  3:7   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 13.720 13.400 12.490 13.470 15.030 13.560 
2 14.050 14.440 13.150 13.790 15.160 13.670 CK-B47 
3 13.850 13.870 13.070 13.620 14.780 12.960 

        
1 13.040 13.700 13.110 12.970 13.990 12.850 
2 13.120 13.810 12.830 12.810 13.920 13.260 CK-A87 
3 13.520 13.610 12.950 12.500 14.120 12.980 

        
1 13.630 14.280 12.620 13.370 14.190 13.590 
2 13.540 15.260 12.750 13.260 14.010 13.46v CK-B22 
3 13.310 14.790 13.070 13.430 14.440 13.640 

        
1 14.250 14.900 13.220 13.800 14.700 13.130 
2 14.130 14.940 13.720 14.160 14.360 12.890 CK-A79 
3 14.300 14.420 13.540 14.080 14.470 13.670 

        
1 13.510 14.830 12.250 14.060 14.840 13.160 
2 12.500 14.900 11.860 14.210 15.510 12.870 CK-B34 
3 13.480 14.940 12.130 13.870 14.520 13.090 
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ตารางผนวกท่ี 18  ปริมาณธาตุแมกนเีซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  4:6   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 13.960 14.920 13.690 13.950 15.490 12.540 
2 13.980 14.000 13.870 14.150 14.350 12.270 CK-B47 
3 13.700 14.970 13.880 13.870 14.530 12.180 

        
1 13.160 14.210 13.570 13.240 14.490 12.050 
2 12.940 14.260 13.450 14.050 14.360 12.690 CK-A87 
3 12.520 14.270 13.770 13.820 14.700 12.850 

        
1 14.120 13.300 12.600 13.550 14.950 12.580 
2 14.170 16.360 13.220 13.430 14.780 13.900 CK-B22 
3 14.200 13.630 13.010 13.520 14.370 12.160 

        
1 13.340 13.690 14.180 13.760 14.520 12.230 
2 13.350 14.160 13.660 13.390 15.190 12.410 CK-A79 
3 13.940 14.830 13.550 13.430 14.240 12.600 

        
1 14.530 14.930 14.440 13.850 15.610 13.550 
2 14.420 14.260 15.330 13.920 14.800 12.410 CK-B34 
3 14.160 15.000 15.090 13.680 14.490 12.230 
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ตารางผนวกท่ี 19  ปริมาณธาตุแมกนเีซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  5:5   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 13.010 14.280 14.090 14.130 14.430 12.600 
2 13.980 15.900 12.460 14.010 14.410 13.740 CK-B47 
3 13.520 14.310 13.810 14.250 14.370 12.480 

        
1 13.760 15.220 12.250 12.940 14.250 12.630 
2 13.870 14.870 13.790 13.170 14.160 12.950 CK-A87 
3 13.860 14.970 13.760 13.090 16.180 12.650 

        
1 13.960 14.720 13.190 13.980 14.680 12.870 
2 13.520 15.580 13.700 14.320 14.970 13.800 CK-B22 
3 13.140 14.930 13.210 14.480 15.470 12.980 

        
1 13.360 13.920 13.900 12.970 14.640 12.480 
2 13.120 13.780 13.860 13.430 14.650 12.730 CK-A79 
3 13.270 13.760 13.430 13.200 14.420 12.460 

        
1 13.940 13.960 13.140 13.680 15.560 13.710 
2 13.820 13.320 13.250 13.250 14.610 12.280 CK-B34 
3 13.820 14.760 14.580 13.350 14.340 12.890 
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ตารางผนวกท่ี 20  ปริมาณธาตุแมกนเีซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดนิปลูกตอดินตะกอน  6:4   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 14.050 14.490 13.450 13.610 14.210 12.990 
2 14.690 14.540 15.430 13.260 14.650 12.180 CK-B47 
3 14.070 14.630 14.630 13.400 14.410 12.900 

        
1 14.380 14.780 13.220 14.250 13.640 12.540 
2 14.470 14.320 14.210 14.180 14.270 12.960 CK-A87 
3 14.200 14.670 14.230 14.020 14.280 12.720 

        
1 13.240 14.860 13.170 14.380 14.610 13.710 
2 13.510 14.930 12.980 14.630 14.470 11.990 CK-B22 
3 13.610 14.290 13.080 14.120 14.350 12.050 

        
1 13.680 14.640 13.060 14.050 14.090 13.340 
2 13.750 14.560 13.010 14.170 15.030 12.520 CK-A79 
3 13.150 14.930 13.490 14.060 14.490 12.420 

        
1 14.420 14.320 14.530 13.760 14.380 12.260 
2 14.240 14.870 14.260 13.840 16.290 12.340 CK-B34 
3 14.330 14.480 13.080 13.650 14.360 13.030 
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ตารางผนวกท่ี 21  ปริมาณธาตุแมกนเีซียมในใบสบูดํา  ในดินตะกอนลวน  100%  ในชวงอายุ  2   
    ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 13.100 14.220 14.030 13.230 14.190 15.460 
2 13.330 14.500 14.220 13.550 14.270 15.230 CK-B47 
3 13.110 14.760 14.010 13.420 14.350 15.940 

        
1 13.620 14.350 14.410 14.650 14.850 14.430 
2 13.840 14.270 14.050 14.480 14.360 14.720 CK-A87 
3 13.750 14.420 14.350 14.320 14.560 14.180 

        
1 13.490 14.010 14.480 13.580 14.370 14.350 
2 13.210 14.240 14.950 13.450 14.260 14.380 CK-B22 
3 13.250 14.180 14.650 13.760 14.310 14.230 

        
1 13.750 14.250 14.190 13.080 14.520 14.350 
2 13.860 14.190 14.680 12.970 14.470 14.050 CK-A79 
3 13.800 14.360 14.350 13.200 14.310 14.690 

        
1 13.970 14.560 14.770 14.250 14.310 14.280 
2 13.580 14.530 14.360 14.170 14.490 14.280 CK-B34 
3 13.580 14.670 14.450 14.420 14.350 14.280 
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ตารางผนวกท่ี 22  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  1:9   
    ในชวงอายุ  2  ถึง 7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 5.223 8.749 10.897 11.671 13.967 13.662 
2 17.325 13.291 17.042 17.042 14.768 16.948 CK-B47 
3 6.932 11.322 9.064 11.402 15.822 26.417 

        
1 10.137 15.412 15.525 11.178 15.826 16.395 
2 8.238 10.886 11.913 14.460 16.053 15.815 CK-A87 
3 10.154 10.329 12.312 16.708 15.271 15.164 

        
1 11.454 13.637 13.768 14.649 18.755 20.170 
2 11.402 13.294 15.580 14.406 16.680 19.173 CK-B22 
3 12.431 13.368 13.549 14.564 17.109 18.526 

        
1 10.426 11.340 12.319 11.695 13.980 14.436 
2 10.963 11.603 10.056 10.538 13.098 14.736 CK-A79 
3 10.839 11.678 12.783 13.566 13.603 15.580 

        
1 11.326 10.497 12.022 12.513 12.203 17.154 
2 10.122 10.909 14.408 14.876 16.091 16.675 CK-B34 
3 10.516 10.961 11.681 11.676 14.257 18.130 

        



 
89 

 

ตารางผนวกท่ี 23  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  2:8   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 13.440 10.548 15.494 16.774 15.676 16.729 
2 10.340 11.695 12.783 14.189 16.585 17.356 CK-B47 
3 11.782 14.126 10.279 13.015 15.386 16.585 

        
1 11.625 12.057 13.133 12.767 13.459 19.629 
2 11.120 12.023 12.635 13.332 10.301 17.715 CK-A87 
3 12.087 12.298 12.486 12.401 14.808 16.419 

        
1 10.735 10.336 14.953 14.988 14.420 20.521 
2 10.457 13.561 14.378 12.524 16.427 18.077 CK-B22 
3 10.415 10.235 13.270 15.770 12.535 18.753 

        
1 11.268 11.366 11.946 14.128 16.795 19.367 
2 11.688 12.787 14.514 14.472 16.434 19.202 CK-A79 
3 12.413 12.308 11.634 14.514 15.744 18.839 

        
1 7.988 11.631 14.314 15.220 15.420 23.901 
2 11.620 13.019 14.500 15.308 13.934 23.287 CK-B34 
3 15.086 13.552 14.326 15.203 17.884 22.086 
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ตารางผนวกท่ี 24  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  3:7   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 13.086 15.219 14.575 13.607 20.478 21.606 
2 14.595 9.269 12.619 14.294 19.309 21.253 CK-B47 
3 9.559 16.265 14.013 14.656 20.735 18.349 

        
1 11.493 12.772 13.343 14.824 12.995 16.007 
2 11.455 11.627 13.608 13.436 14.262 16.515 CK-A87 
3 12.826 13.731 11.390 12.087 14.565 18.967 

        
1 13.279 15.958 14.609 13.484 17.631 17.147 
2 10.511 13.016 12.543 13.864 15.097 16.731 CK-B22 
3 12.609 12.895 14.949 14.891 17.812 19.146 

        
1 12.023 13.113 14.707 16.702 15.249 18.759 
2 12.297 13.631 13.750 15.030 14.689 18.536 CK-A79 
3 14.526 13.377 12.310 12.821 16.325 20.070 

        
1 14.921 15.107 15.609 17.395 21.495 23.837 
2 13.734 14.262 16.255 16.019 22.334 21.032 CK-B34 
3 15.252 14.728 15.269 15.086 24.214 23.807 
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ตารางผนวกท่ี 25  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  4:6   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 10.770 14.110 15.092 15.869 16.549 16.770 
2 12.701 14.680 16.728 15.122 17.533 23.074 CK-B47 
3 11.320 15.984 14.188 15.947 19.656 20.609 

        
1 11.073 11.450 13.558 12.064 14.806 16.065 
2 10.297 14.046 13.343 13.996 14.507 17.022 CK-A87 
3 11.165 10.813 13.925 15.447 12.786 18.158 

        
1 11.445 13.073 13.949 15.252 16.367 24.128 
2 10.738 13.019 13.317 15.986 18.261 24.809 CK-B22 
3 11.059 13.761 14.809 16.193 16.329 25.504 

        
1 13.683 14.887 14.470 16.522 15.757 20.110 
2 12.673 10.862 13.742 12.283 14.472 20.980 CK-A79 
3 11.256 12.920 11.804 12.235 12.834 19.098 

        
1 15.563 14.549 16.075 16.573 18.326 21.599 
2 13.269 15.259 15.256 15.468 18.348 19.503 CK-B34 
3 14.750 15.595 15.430 16.464 18.795 20.876 
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ตารางผนวกท่ี 26  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  5:5   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 13.706 12.469 16.081 21.689 14.616 20.596 
2 9.241 15.589 15.458 10.806 18.606 18.023 CK-B47 
3 14.030 10.563 13.132 12.223 11.692 18.004 

        
1 11.086 10.799 10.133 17.754 13.123 18.836 
2 11.454 12.243 13.674 10.085 11.473 19.211 CK-A87 
3 10.322 10.594 14.370 14.808 24.763 20.562 

        
1 12.461 13.786 14.713 14.386 19.441 25.194 
2 11.939 12.998 14.526 15.457 16.326 27.587 CK-B22 
3 10.365 13.201 11.498 13.673 15.224 28.068 

        
1 10.351 10.115 16.868 16.671 16.490 17.638 
2 10.319 11.963 12.896 15.298 15.608 17.998 CK-A79 
3 10.808 13.622 15.908 17.020 17.636 18.281 

        
1 12.678 12.792 14.363 17.140 19.065 18.502 
2 12.848 12.538 13.489 16.785 15.062 17.191 CK-B34 
3 12.270 12.481 13.489 16.430 18.320 18.657 
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ตารางผนวกท่ี 27  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดนิตะกอน  6:4   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 12.167 13.660 12.235 14.092 16.538 18.750 
2 8.193 10.313 14.751 15.454 17.693 19.738 CK-B47 
3 13.153 11.623 13.716 13.637 15.225 20.249 

        
1 10.888 11.776 10.318 13.762 14.320 21.850 
2 11.819 14.711 14.03 14.349 16.826 21.020 CK-A87 
3 11.324 11.389 13.695 15.689 15.030 21.821 

        
1 11.586 12.351 13.093 13.688 13.888 20.381 
2 12.819 13.865 12.841 14.274 15.861 22.041 CK-B22 
3 11.888 11.790 12.679 12.149 14.265 22.448 

        
1 12.560 12.290 15.255 14.866 18.650 24.455 
2 12.885 12.288 12.374 15.072 19.293 22.312 CK-A79 
3 11.772 13.659 13.763 16.562 18.912 22.265 

        
1 12.401 14.388 15.470 14.636 20.448 28.017 
2 10.072 13.282 14.481 15.796 21.660 25.486 CK-B34 
3 10.779 13.688 14.372 15.182 19.079 26.249 
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ตารางผนวกท่ี 28  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสบูดํา  ในดินตะกอนลวน  100%  ในชวงอายุ  2   
    ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 15.496 13.452 12.915 15.127 15.843 20.731 
2 9.137 11.132 13.231 14.025 13.519 18.534 CK-B47 
3 10.251 11.152 12.596 13.039 14.352 18.557 

        
1 11.878 11.586 11.234 12.551 13.931 18.546 
2 10.426 12.250 13.054 15.818 15.299 18.957 CK-A87 
3 10.158 11.753 12.365 11.703 13.025 20.996 

        
1 11.925 12.354 13.056 14.651 13.234 19.516 
2 11.752 12.608 13.370 15.105 16.657 19.876 CK-B22 
3 11.751 13.316 13.524 12.303 15.256 19.616 

        
1 10.562 11.584 12.501 12.132 15.843 16.556 
2 10.370 11.126 11.676 13.867 14.160 17.660 CK-A79 
3 10.665 12.789 11.123 12.597 14.123 18.493 

        
1 13.336 16.146 15.250 16.224 17.572 18.724 
2 11.456 10.380 14.679 16.125 12.648 16.714 CK-B34 
3 12.251 15.496 13.954 16.591 20.263 17.352 
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ตารางผนวกท่ี 29  ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  1:9  ในชวง 
    อายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 0.740 0.900 1.014 1.472 1.266 1.442 
2 1.012 0.920 1.213 1.463 1.574 1.369 CK-B47 
3 0.673 0.880 0.930 1.458 1.241 1.126 

        
1 0.794 0.718 0.945 1.180 1.155 1.090 
2 0.640 0.885 1.001 1.150 1.168 1.060 CK-A87 
3 0.941 0.946 0.894 1.120 1.347 1.050 

        
1 0.740 0.950 1.020 1.2110 1.230 1.170 
2 0.790 0.920 1.060 1.220 1.240 1.150 CK-B22 
3 0.780 0.950 1.070 1.290 1.220 1.190 

        
1 0.808 0.733 1.347 2.000 1.422 1.151 
2 0.813 0.994 1.216 1.148 1.277 1.225 CK-A79 
3 0.542 0.827 0.987 1.339 1.300 1.405 

        
1 0.575 0.730 1.038 1.120 1.284 1.160 
2 0.837 0.850 0.905 1.113 1.200 1.140 CK-B34 
3 0.878 0.790 0.960 1.100 1.213 1.180 
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ตารางผนวกท่ี 30  ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  2:8  ในชวง 
  อายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 

 
(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 

อายุ (เดือน) 
สายพันธุ ซํ้า 

2 3 4 5 6 7 
        

1 0.971 1.065 0.938 1.800 1.330 1.190 
2 1.282 0.838 0.960 1.580 1.320 1.230 CK-B47 
3 0.950 1.520 2.560 1.470 1.290 1.240 

        
1 1.000 1.229 1.160 1.320 1.230 1.230 
2 0.933 0.864 1.150 1.260 1.200 1.190 CK-A87 
3 0.946 1.177 1.170 1.260 1.240 1.210 

        
1 0.810 1.030 1.200 1.290 1.250 1.090 
2 0.760 1.020 1.190 1.310 1.200 1.090 CK-B22 
3 0.800 1.040 1.150 1.300 1.180 1.030 

        
1 0.891 0.894 1.139 1.236 1.366 1.336 
2 0.783 0.958 0.917 1.408 1.377 1.363 CK-A79 
3 0.866 1.079 1.119 1.193 1.453 1.246 

        
1 0.691 0.720 0.944 1.260 1.250 1.461 
2 0.837 1.050 0.784 1.200 1.200 1.059 CK-B34 
3 0.850 0.880 1.000 1.290 1.180 0.809 

        



 
97 

 

ตารางผนวกท่ี 31  ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  3:7  ในชวง 
    อายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 0.948 0.950 0.963 1.690 1.320 1.150 
2 1.046 0.950 1.109 1.660 1.370 1.180 CK-B47 
3 0.826 0.980 1.123 1.630 1.360 1.150 

        
1 0.799 0.819 0.905 1.183 1.142 1.152 
2 0.981 1.052 1.257 1.225 1.170 1.192 CK-A87 
3 0.948 0.864 1.179 1.169 1.170 1.085 

        
1 0.800 0.990 1.200 1.270 1.290 1.180 
2 0.810 0.980 1.170 1.320 1.230 1.160 CK-B22 
3 0.850 0.971 1.200 1.340 1.260 1.200 

        
1 0.849 1.005 0.943 1.495 1.283 1.245 
2 0.733 0.793 0.930 1.204 1.206 1.078 CK-A79 
3 0.676 0.910 0.926 1.452 1.602 1.011 

        
1 0.676 1.312 1.000 1.600 1.300 1.230 
2 0.716 0.932 1.010 1.170 1.290 1.230 CK-B34 
3 0.588 0.816 1.200 1.283 1.250 1.290 
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ตารางผนวกท่ี 32  ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  4:6  ในชวง 
  อายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 

 
(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 

อายุ (เดือน) 
สายพันธุ ซํ้า 

2 3 4 5 6 7 
        

1 0.892 0.966 1.140 1.550 1.330 1.250 
2 0.854 1.133 1.180 1.750 1.362 1.220 CK-B47 
3 0.966 1.164 1.150 1.650 1.245 1.290 

        
1 0.991 0.943 1.020 1.240 1.161 1.010 
2 0.781 1.090 1.020 1.200 1.183 1.030 CK-A87 
3 0.805 0.950 1.000 1.250 1.250 1.020 

        
1 0.900 0.980 1.160 1.360 1.240 1.150 
2 0.850 1.020 1.140 1.310 1.200 1.170 CK-B22 
3 0.890 1.000 1.150 1.320 1.220 1.160 

        
1 0.627 0.805 1.079 1.476 1.191 1.039 
2 0.563 0.781 1.139 1.431 1.426 1.211 CK-A79 
3 0.712 0.991 0.901 1.404 1.047 1.000 

        
1 0.657 1.140 1.072 1.282 1.260 1.110 
2 1.027 0.890 0.972 1.290 1.270 1.100 CK-B34 
3 0.896 0.850 0.976 1.300 1.250 1.120 
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ตารางผนวกท่ี 33  ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  5:5  ในชวง 
  อายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 

 
(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 

อายุ (เดือน) 
สายพันธุ ซํ้า 

2 3 4 5 6 7 
        

1 0.960 0.861 1.279 1.370 1.320 0.962 
2 0.990 1.009 1.354 1.320 1.330 1.002 CK-B47 
3 1.000 1.109 0.967 1.350 1.370 1.373 

        
1 1.000 1.020 1.080 1.320 0.930 1.060 
2 1.050 1.060 1.070 1.330 1.550 1.080 CK-A87 
3 1.010 1.010 1.030 1.370 1.240 1.080 

        
1 0.970 1.060 1.260 1.330 1.350 1.250 
2 0.950 1.030 1.220 1.320 1.310 1.330 CK-B22 
3 0.990 1.060 1.210 1.370 1.300 1.320 

        
1 0.918 0.930 0.843 1.396 1.200 1.040 
2 0.900 0.999 1.041 1.216 1.147 1.080 CK-A79 
3 1.054 0.945 1.192 1.357 1.463 1.030 

        
1 0.810 1.040 1.090 1.340 1.250 1.210 
2 0.844 1.050 1.090 1.330 1.233 1.190 CK-B34 
3 0.837 1.060 1.090 1.350 1.243 1.200 
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ตารางผนวกท่ี 34  ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  6:4  ในชวง 
  อายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 

 
(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 

อายุ (เดือน) 
สายพันธุ ซํ้า 

2 3 4 5 6 7 
        

1 1.061 1.270 1.224 1.680 1.270 1.210 
2 1.311 1.311 1.495 1.680 1.014 1.160 CK-B47 
3 1.257 1.360 1.363 1.590 1.418 1.174 

        
1 1.090 1.050 1.120 1.330 0.933 1.160 
2 1.120 1.100 1.120 1.300 1.552 1.110 CK-A87 
3 1.060 1.150 1.150 1.390 1.242 1.150 

        
1 1.000 1.240 1.290 1.340 1.360 1.260 
2 1.020 1.220 1.300 1.320 1.270 1.250 CK-B22 
3 1.010 1.260 1.280 1.330 1.300 1.270 

        
1 0.902 0.929 1.144 1.313 1.024 1.170 
2 1.240 0.923 1.171 1.322 1.270 1.090 CK-A79 
3 0.742 1.054 1.139 1.328 1.376 1.160 

        
1 0.790 1.115 1.080 1.360 1.270 1.250 
2 0.930 0.850 1.120 1.420 1.280 1.230 CK-B34 
3 0.860 1.130 1.070 1.390 1.230 1.240 
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ตารางผนวกท่ี 35  ปริมาณธาตุเหล็กในใบสบูดํา  ในดินตะกอนลวน  100%  ในชวงอายุ  2  ถึง  7   
    เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 1.082 1.110 1.249 1.310 1.260 1.100 
2 1.037 1.132 1.232 1.107 1.220 1.125 CK-B47 
3 1.020 1.128 1.210 1.596 1.210 1.094 

        
1 1.020 1.080 1.150 1.310 1.180 1.150 
2 1.000 1.100 1.090 1.290 1.180 1.170 CK-A87 
3 1.070 1.080 1.020 1.290 1.170 1.130 

        
1 0.984 1.130 1.160 1.290 1.170 1.180 
2 1.130 1.140 1.120 1.290 1.210 1.200 CK-B22 
3 1.080 1.120 1.140 1.290 1.190 1.160 

        
1 0.850 1.226 1.080 1.230 1.190 1.100 
2 0.930 0.910 1.180 1.170 1.150 1.090 CK-A79 
3 1.150 0.950 1.120 1.120 1.160 1.170 

        
1 1.050 1.060 1.060 1.280 1.250 1.160 
2 1.030 1.070 1.080 1.240 1.230 1.140 CK-B34 
3 1.025 1.030 1.060 1.300 1.240 1.180 
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ตารางผนวกท่ี 36  ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  1:9   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 0.010 0.139 0.153 0.095 0.051 0.002 
2 0.041 0.116 0.151 0.087 0.079 0.007 CK-B47 
3 0.008 0.124 0.135 0.098 0.061 0.007 

        
1 0.014 0.117 0.134 0.097 0.077 0.006 
2 0.020 0.107 0.136 0.093 0.068 0.003 CK-A87 
3 0.013 0.115 0.139 0.110 0.073 0.002 

        
1 0.060 0.132 0.146 0.088 0.072 0.007 
2 0.028 0.118 0.136 0.083 0.077 0.013 CK-B22 
3 0.040 0.138 0.171 0.097 0.104 0.005 

        
1 0.014 0.108 0.147 0.090 0.087 0.004 
2 0.021 0.118 0.138 0.080 0.085 0.000 CK-A79 
3 0.010 0.117 0.131 0.095 0.064 0.012 

        
1 0.010 0.121 0.145 0.097 0.072 0.000 
2 0.031 0.129 0.127 0.088 0.063 0.008 CK-B34 
3 0.010 0.112 0.131 0.080 0.070 0.000 
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ตารางผนวกท่ี 37  ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  2:8   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 0.021 0.136 0.138 0.113 0.101 0.023 
2 0.021 0.135 0.144 0.093 0.081 0.001 CK-B47 
3 0.025 0.138 0.146 0.083 0.069 0.015 

        
1 0.023 0.139 0.169 0.088 0.083 0.013 
2 0.019 0.114 0.136 0.083 0.081 0.013 CK-A87 
3 0.010 0.131 0.137 0.080 0.087 0.016 

        
1 0.020 0.115 0.154 0.109 0.067 0.011 
2 0.004 0.127 0.148 0.082 0.073 0.010 CK-B22 
3 0.014 0.110 0.150 0.087 0.080 0.004 

        
1 0.010 0.115 0.142 0.082 0.062 0.015 
2 0.009 0.121 0.135 0.084 0.086 0.004 CK-A79 
3 0.016 0.128 0.133 0.093 0.069 0.006 

        
1 0.020 0.121 0.133 0.090 0.090 0.003 
2 0.013 0.111 0.136 0.083 0.087 0.013 CK-B34 
3 0.014 0.118 0.169 0.105 0.134 0.015 
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ตารางผนวกท่ี 38  ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  3:7   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 0.014 0.117 0.133 0.086 0.093 0.025 
2 0.019 0.131 0.145 0.096 0.103 0.016 CK-B47 
3 0.026 0.121 0.136 0.072 0.092 0.023 

        
1 0.006 0.115 0.141 0.098 0.074 0.022 
2 0.030 0.137 0.139 0.088 0.067 0.034 CK-A87 
3 0.005 0.123 0.152 0.089 0.066 0.020 

        
1 0.019 0.133 0.133 0.093 0.056 0.015 
2 0.017 0.138 0.130 0.089 0.060 0.018 CK-B22 
3 0.010 0.125 0.134 0.099 0.052 0.030 

        
1 0.016 0.130 0.139 0.102 0.091 0.007 
2 0.010 0.128 0.137 0.108 0.069 0.018 CK-A79 
3 0.023 0.129 0.132 0.095 0.075 0.030 

        
1 0.021 0.123 0.137 0.093 0.106 0.027 
2 0.025 0.132 0.136 0.095 0.108 0.012 CK-B34 
3 0.017 0.136 0.143 0.087 0.095 0.026 
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ตารางผนวกท่ี 39  ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  4:6   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 0.045 0.133 0.146 0.089 0.081 0.015 
2 0.017 0.126 0.134 0.099 0.079 0.025 CK-B47 
3 0.017 0.135 0.140 0.112 0.081 0.006 

        
1 0.023 0.133 0.136 0.104 0.089 0.036 
2 0.014 0.138 0.146 0.106 0.079 0.012 CK-A87 
3 0.010 0.123 0.139 0.108 0.078 0.024 

        
1 0.028 0.120 0.138 0.009 0.096 0.021 
2 0.017 0.128 0.132 0.103 0.101 0.025 CK-B22 
3 0.027 0.121 0.135 0.106 0.088 0.020 

        
1 0.022 0.124 0.131 0.105 0.081 0.010 
2 0.020 0.129 0.135 0.095 0.080 0.028 CK-A79 
3 0.013 0.134 0.142 0.092 0.085 0.045 

        
1 0.031 0.123 0.139 0.110 0.093 0.014 
2 0.025 0.132 0.154 0.098 0.101 0.019 CK-B34 
3 0.017 0.136 0.144 0.114 0.086 0.029 
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ตารางผนวกท่ี 40  ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  5:5   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 0.026 0.124 0.134 0.100 0.100 0.038 
2 0.028 0.150 0.132 0.109 0.094 0.037 CK-B47 
3 0.029 0.140 0.143 0.111 0.072 0.029 

        
1 0.031 0.142 0.146 0.060 0.096 0.033 
2 0.036 0.139 0.138 0.040 0.081 0.028 CK-A87 
3 0.034 0.140 0.136 0.105 0.122 0.034 

        
1 0.043 0.130 0.132 0.109 0.111 0.042 
2 0.034 0.140 0.138 0.108 0.096 0.029 CK-B22 
3 0.046 0.138 0.138 0.116 0.091 0.032 

        
1 0.025 0.124 0.137 0.099 0.094 0.028 
2 0.024 0.123 0.131 0.107 0.094 0.020 CK-A79 
3 0.037 0.132 0.134 0.109 0.099 0.030 

        
1 0.028 0.138 0.134 0.100 0.106 0.028 
2 0.034 0.128 0.147 0.104 0.079 0.020 CK-B34 
3 0.022 0.143 0.135 0.103 0.103 0.027 
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ตารางผนวกท่ี 41  ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา  ในอัตราสวนดินปลูกตอดินตะกอน  6:4   
    ในชวงอายุ  2  ถึง  7  เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 0.049 0.145 0.171 0.120 0.091 0.030 
2 0.069 0.128 0.145 0.105 0.091 0.038 CK-B47 
3 0.052 0.165 0.147 0.109 0.095 0.031 

        
1 0.040 0.151 0.140 0.116 0.095 0.032 
2 0.044 0.149 0.145 0.116 0.103 0.037 CK-A87 
3 0.059 0.141 0.142 0.118 0.097 0.032 

        
1 0.060 0.133 0.152 0.104 0.097 0.045 
2 0.060 0.158 0.146 0.109 0.111 0.047 CK-B22 
3 0.049 0.157 0.148 0.100 0.097 0.038 

        
1 0.059 0.138 0.151 0.131 0.097 0.045 
2 0.051 0.141 0.141 0.122 0.094 0.033 CK-A79 
3 0.051 0.146 0.155 0.104 0.103 0.026 

        
1 0.068 0.139 0.179 0.109 0.103 0.034 
2 0.054 0.127 0.159 0.114 0.107 0.043 CK-B34 
3 0.053 0.140 0.153 0.103 0.099 0.049 
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ตารางผนวกท่ี 42  ปริมาณธาตุทองแดงในใบสบูดํา  ในดนิตะกอนลวน  100%  ในชวงอายุ  2  ถึง  7   
    เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ 
 

(หนวย :  มิลลิกรัมตอลิตร) 
อายุ (เดือน) 

สายพันธุ ซํ้า 
2 3 4 5 6 7 

        
1 0.076 0.136 0.149 0.118 0.107 0.040 
2 0.067 0.134 0.153 0.113 0.101 0.032 CK-B47 
3 0.070 0.140 0.149 0.133 0.105 0.041 

        
1 0.054 0.130 0.148 0.110 0.091 0.031 
2 0.064 0.132 0.146 0.110 0.088 0.042 CK-A87 
3 0.059 0.136 0.141 0.123 0.087 0.026 

        
1 0.053 0.142 0.145 0.112 0.089 0.021 
2 0.066 0.145 0.147 0.113 0.093 0.025 CK-B22 
3 0.058 0.141 0.147 0.136 0.091 0.020 

        
1 0.057 0.141 0.146 0.111 0.095 0.024 
2 0.054 0.146 0.152 0.120 0.095 0.024 CK-A79 
3 0.052 0.140 0.149 0.119 0.095 0.025 

        
1 0.060 0.134 0.174 0.108 0.101 0.010 
2 0.062 0.134 0.157 0.107 0.104 0.019 CK-B34 
3 0.061 0.143 0.152 0.114 0.100 0.014 
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ภาพผนวกท่ี 1  ดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา  บริษัท  ประปาปทุมธานี  จํากัด 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 2  สบูดําสายพันธุ CK-B47, CK-A87, CK-B22, CK-A79 และ CK-B34 
            ท่ีทําการคัดเลือกแลว 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 3  วัสดุอุปกรณ  และ ลานท้ิงตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ําประปา   
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ภาพผนวกท่ี 4  สายพันธุสบูดําท่ีทําการเพาะปลูกในอัตราสวนดินปลูกผสมดินตะกอนใน 
                           อัตราสวนตางๆ 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 5  สบูดํา ในชวงอายุ 2 ถึง 4 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ ตามลําดับ 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 6  สบูดํา ในชวงอายุ 5 ถึง 7 เดือนหลังปลูกดวยทอนพันธุ ตามลําดับ 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ – นามสกุล     นางสาว สุภิญญา  สอนงาย 
วัน  เดือน  ป  ท่ีเกิด    4  ตุลาคม 2526 
สถานท่ีเกิด     จังหวดัลําปาง 
ประวัติการศึกษา     วท.บ. (กีฏวิทยา) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
      วิทยาเขตบางเขน 
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