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การทดลองมีวตัถปุระสงค์เพื่อ  1. ศกึษาปริมาณการปนเปือ้นของสารหนู  (As) แคดเมียม (Cd) ปรอท 
(Hg) และตะกัว่ (Pb) ในน า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจากฟาร์มสกุรที่ใช้ระบบบ าบดัน า้เสยีแบบไม่ใช้อากาศ
และแบบใช้อากาศจ านวน 10 ฟาร์ม โดยเก็บตวัอย่างจาก 3 จดุที่ระบบบ าบดัน า้เสยีของแต่ละฟาร์ม และ         
2. เปรียบเทียบผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพ ปุ๋ ยเคม ีน า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรเป็นปุ๋ ยต่อปริมาณการตกค้างของ
โลหะหนกัในดินที่ปลกูผกับุ้งและผกักาดหอม  ชนิดละ 2 รอบ มี 4 ต ารับการทดลอง ดงันี ้1. ปุ๋ ยชีวภาพ 2. ปุ๋ ย
ชีวภาพ+ปุ๋ ยเคมี 3. ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 4. ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้จากฟาร์มสกุร+กากตะกอนมลูสกุร 
ต ารับละ 4 ซ า้ ใช้แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ผลการศกึษาพบว่า ปริมาณ

สงูสดุของสารหนู แคดเมียม ปรอทและตะกัว่ในน า้เสยีและน า้ทิง้  คือ 0.05980.0139, 0.00650.0027, 

0.00040.0001 และ 0.04720.0127 mg L-1 ตามล าดบั ซึง่ปริมาณนีม้ีค่าต ่ากว่ามาตรฐานการระบายน า้ทิง้
ของกรมควบคมุมลพิษ และไม่มีความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณโลหะหนกักบัจดุที่เก็บตวัอย่าง  สว่นใน           
กากตะกอนมลูสกุร ปริมาณสารหนู แคดเมียม ปรอทและตะกัว่ เท่ากบั 3.9658-17.4499, 0.7058-2.6585,  
0-0.5054 และ 3.7611-44.9735 mg kg-1 ตามล าดบั ซึง่มีค่าต ่ากว่ามาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์  พ.ศ. 2548             
จงึสามารถน าน า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรเป็นปุ๋ ยได้  

 
ส าหรับผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพ ปุ๋ ยเคมี น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจากฟาร์มสกุรเป็นแหลง่ธาตุ

อาหารพืชต่อปริมาณการตกค้างของสารหนู  แคดเมียม ปรอท และตะกัว่ในดินที่ปลกูผกับุ้งและผกักาดหอม  
พบว่า มีปริมาณการตกค้างของแคดเมียมและตะกัว่ในดินก่อนและหลงัปลกูผกับุ้ง  แต่ต ่ากว่าค่ามาตรฐาน  และ
ในผกับุ้งมีตะกัว่ตกค้างปริมาณ  0.1398-0.1567 mg kg-1  โดยพบในแปลงที่ใช้น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุร
มากที่สดุ และพบว่ามีปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ในดินก่อนและหลงัปลกูผกักาดหอมเช่นกนัและต ่ากว่าค่า
มาตรฐาน ปริมาณตะกัว่ในผกักาดหอมมีค่าระหว่าง  0.0020-0.0035 mg kg-1 โดยตกค้างมากที่สดุในแปลงที่ใช้
ปุ๋ ยเคม ีทัง้นีไ้ม่พบความสมัพนัธ์ของปริมาณโลหะหนกัในดินก่อนปลกู  หลงัปลกู และปริมาณโลหะหนกั           
ที่ตกค้างในผกับุ้งและผกักาดหอม  โดยปริมาณตะกัว่ที่พบในผกัทัง้สองชนิด ต ่ากว่ามาตรฐานอาหารที่มีสาร
ปนเปือ้น (ฉบบัที่ 2) 
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Objectives of this study were 1. to evaluate content of arsenic (AS), cadmium (Cd), mercury 
(Hg) and lead (Pb) in waste water, effluent and sludge from biogas digester of 10 pig farms 
collected from 3 sites, and 2. to compare effects of using bio-fertilizer, chemical fertilizer, effluent 
and effluent+sludge from biogas digesters as plant nutrient source on heavy metal residue in 
cultivated medium, morning glory and lettuce. The vegetables were grown by 4 treatments of 
fertilizer application 1. bio-fertilizer, 2. bio-fertilizer+chemical fertilizer, 3 effluent+bio-fertilizer and   
4. bio-fertilizer+effluent+biogas digester sludge. The study was conducted 4 replication of 
treatments and for 2 crops of the vegetables production by using completely randomized design 
(CRD). Result of the first objective showed that content of As, Cd, Hg and Pb in the effluent of biogas 

digester were 0.05980.0139, 0.00650.0027, 0.00040.0001 และ 0.04720.0127mg L-1, 
respectively. However, all the heavy metal content are less than the PCD standard, and there were 
no relationship between the heavy metal content and the collection site of the samples. The content 
of As, Cd, Hg and Pb in sludge of biogas digester were 3.9658-17.4499, 0.7058-2.6585, 0-0.5054 
and 3.7611-44.9735 mg kg-1, respectively. However, the heavy metal content is less than the 
maximum limits of organic fertilizer standard. 

 
Result of the second objective also showed that there were Cd and Pb in cultivated medium 

both at before and after the vegetable production. Morning glory grown by using effluent+sludge 
from biogas digester contains Pb 0.1398-0.1567 mg kg-1meanwhile lettuce grown by using chemical 
fertilizer contains Pb 0.0020-0.0035 mg kg-1.There were no relationship between the heavy metal 
content in soil medium both at before and after vegetable cultivation and the lead content in both 
morning glory and lettuce is less than the maximum limits of food safety (article 2). 
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การศึกษาปริมาณโลหะหนักในน า้เสีย น า้ทิง้ และกากตะกอนมูลสุกรของฟาร์ม
สุกร และผลการใช้ของเสียฟาร์มสุกรเป็นปุ๋ยในการปลูกผักต่อการปนเป้ือน

โลหะหนักบนต้นผัก 
 
Study on Heavy Metal Content in Waste Water, Effluent and Biogas Digester 
Sludge of Pig Farms and Effects of Pig Farm Waste Utilization as Fertilizer on 

Heavy Metal Contamination in Vegetable Production 
 

ค าน า 
 

การเลีย้งสกุรเป็นอาชีพหนึ่งท่ีมีความส าคญัตอ่ระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย และสกุร
เป็นสินค้าเกษตรกรรมท่ีมีบทบาทส าคญั ทัง้ทางด้านการผลิตและการบริโภคของประชาชนใน
ประเทศ ปัจจบุนักิจการฟาร์มเลีย้งสกุรเพ่ือการค้าในประเทศไทยได้ขยายตวัเพ่ิมมากขึน้ 
โดยเฉพาะจงัหวดัในภาคกลางและภาคตะวนัออกของประเทศ ทัง้นีผู้้ เลีย้งสกุรได้พฒันาและ
ปรับปรุงการผลิตสกุรให้สามารถแขง่ขนัและตอบสนองความต้องการของตลาดได้มากขึน้ โดยได้มี
การขยายตวัการเลีย้งสกุรมาอย่างยาวนานและตอ่เน่ือง จึงสง่ผลให้เกิดของเสียจากการเลีย้งสกุร
เพ่ิมมากขึน้ตามไปด้วย ซึ่งมีทัง้มลูสกุรและน า้เสียท่ีเกิดจากการเลีย้งสกุร แตฟ่าร์มสกุรทัว่ไปยงัมี
ปัญหาด้านการจดัการมลูสกุรและการบ าบดัน า้เสียจากฟาร์มสกุร โดยเฉพาะฟาร์มสกุรขนาดเลก็ 
ท่ียงัไมม่ีระบบบ าบดัน า้เสีย เน่ืองจากไมม่ีท่ีดินและเงินลงทนุเพียงพอส าหรับการสร้างระบบบ าบดั
น า้เสีย (อดิศร, 2549) ดงันัน้จึงมกัก่อให้เกิดปัญหามลภาวะสิ่งแวดล้อมภายในฟาร์มและชมุชน
ใกล้เคียง รวมทัง้การปลอ่ยน า้เสียลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาต ิ
 

กรมปศสุตัว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์มีนโยบายให้ฟาร์มสกุรมีการพฒันาการบ าบดั 
น า้เสียจากการเลีย้งสกุรให้ได้รับการรับรองมาตรฐานน า้ทิง้จากกรมควบคมุมลพิษด้วย จึงท าให้
ผู้ผลิตสกุรต้องพฒันาและปรับปรุงระบบบ าบดัน า้เสียให้มีประสิทธิภาพ อีกทัง้สง่เสริมให้มีการใช้
ประโยชน์ของเสียจากฟาร์มสกุรมากขึน้ โดยเฉพาะการใช้เป็นแหลง่ธาตอุาหารในการปลกูพืช 
 

ฟาร์มสกุรในประเทศไทยโดยทัว่ไปมกัมีการเก็บกวาดมลูสตัว ์สว่นท่ีเป็นของแขง็ (solid) 
ได้แก่ มลูสกุรและเศษอาหาร น าไปผึง่แดดแห้งและจ าหน่ายให้กบัเกษตรกรผู้ปลกูพืช สว่นของเสีย
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ท่ีเป็นของเหลว ได้แก่ ปัสสาวะ น า้ล้างคอกและน า้หลงัท าความสะอาดตวัสกุร จะถกูบ าบดัโดย
การผา่นบ่อพกั (ponding system) หรือการผา่นบ่อหมกัไร้อากาศ (anaerobic digester)  
แบบตา่ง ๆ ได้แก่ ระบบบ าบดั fixed dome digester, covered lagoon digester และ channel 
digester เพ่ือการผลิตก๊าซมีเทน (methane) ส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าใช้ในฟาร์ม และเป็นการ
ปรับปรุงคณุภาพน า้เสียให้เหมาะสมตามมาตรฐานท่ีก าหนดก่อนปลอ่ยออกสูส่ภาพแวดล้อมด้วย 
(กรมควบคมุมลพิษ, 2546ก) ผลท่ีเกิดขึน้จากระบบบ าบดัตา่ง ๆ คือ น า้เสียจากระบบบ่อพกัก่อน
ปลอ่ยออกสูส่ิ่งแวดล้อม และกากตะกอนท่ีน าไปตากแห้ง ซึ่งสว่นมากจะถกูน าไปใช้ในรูปของปุ๋ ย
อินทรีย์ส าหรับปลกูพืช โดยใช้เป็นปุ๋ ยใสท่างดินและเป็นปุ๋ ยน า้ส าหรับฉีดพ่นทางใบให้กบัพืช ทัง้นี ้
เน่ืองจากในของเสียเหลา่นีม้ีธาตอุาหารตา่ง ๆ โดยเฉพาะแร่ธาตรุองและจลุธาตอุาหาร ได้แก่ ธาตุ
แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ซลัเฟอร์ (S) โซเดียม (Na) เหลก็ (Fe) ทองแดง (Cu) สงักะส ี
(Zn) แมงกานีส (Mn) ฯลฯ เป็นองค์ประกอบ เน่ืองจากธาตอุาหารเหลา่นีม้ีการเสริมในอาหารสตัว ์
แตส่ตัว์มกัไมส่ามารถย่อยและดดูซึมไปใช้ได้หมด จึงเหลือขบัถ่ายออกมาในมลูสตัว ์ซึ่งธาตเุหลา่นี ้
มีประโยชน์ช่วยให้พืชมีการเจริญเติบโตเตม็ท่ี สง่ผลให้พืชได้ผลผลิตมากขึน้และมีคณุภาพดีขึน้อีก
ทัง้เป็นการท าการเกษตรอินทรีย์ท่ีลดการใช้ปุ๋ ยเคมีลง ช่วยลดปัญหาของเสียในฟาร์มและท าให้ผู้
เลีย้งสกุรมีรายได้เพ่ิมขึน้จากการขายมลูสตัว์เพ่ือใช้เป็นปุ๋ ยให้แก่พืช (สกุญัญา และคณะ, 2555) 
ด้วยเหตนีุจ้ึงมีการน ามลูสกุรมาใช้ในทางเกษตรกรรมอย่างตอ่เน่ือง แตก่ารน ามลูสกุรมาใช้
ประโยชน์ในเชิงเป็นแหลง่ธาตอุาหารพืชยงัไมไ่ด้รับการสนบัสนนุอย่างดีเท่าท่ีควร ถึงแม้วา่ในระยะ
ท่ีผา่นมาจะไมม่ีการรายงานความเป็นพิษตอ่สิ่งแวดล้อมในการน าของเสียจากฟาร์มสกุรมาใช้เป็น
ปุ๋ ยให้แก่พืชแตป่ระการใด แตย่งัมีความกงัวลถึงความปลอดภยัของการปนเปือ้นโลหะหนกัในของ
เสียฟาร์มสกุรท่ีอาจจะเป็นอนัตรายตอ่คนได้ ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องศกึษาการ
ปนเปือ้นของโลหะหนกัในของเสียฟาร์มสกุรอย่างเป็นรูปธรรม เพ่ือยืนยนัความปลอดภยั  
การยอมรับ และการขยายตวัในการใช้มลูสกุรเป็นแหลง่ธาตอุาหารในการเพ่ิมผลผลิตพืชอย่าง
กว้างขวางตอ่ไป 
 

ในการวิจยัครัง้นีศ้กึษาปริมาณการปนเปือ้นของโลหะหนกั ได้แก่ สารหน ู(As) แคดเมียม 
(Cd) ตะกัว่ (Pb) และปรอท (Hg) ในน า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจากฟาร์มสกุร รวมทัง้ศกึษา 
ผลการน าน า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจากระบบบ าบดัน า้เสียจากฟาร์มสกุรมาใช้ในรูปของปุ๋ ย
อินทรีย์เพ่ือเป็นแหลง่ธาตอุาหารพืชตอ่ปริมาณการปนเปือ้นของโลหะหนกัดงักลา่วในดินและพืชท่ี
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ปลกู เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการน าของเสียจากฟาร์มสกุรใช้ประโยชน์เป็นแหลง่ธาตอุาหารพืชได้
อย่างปลอดภยัและเพ่ิมความมัน่ใจให้กบัผู้บริโภค 
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วัตถุประสงค์ 
 

1.  ศกึษาปริมาณการปนเปือ้นของสารหน ู(As) แคดเมียม (Cd) ปรอท (Hg) และตะกัว่ 
(Pb) ในน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจากฟาร์มสกุร  
 

2.  เปรียบเทียบผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพ ปุ๋ ยเคมี น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจากระบบ
บ าบดัน า้เสียจากฟาร์มสกุรเป็นแหลง่ธาตอุาหารพืชตอ่ปริมาณการตกค้างของสารหน ู(As) 
แคดเมียม (Cd) ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ในดินท่ีปลกู ผกับุ้ง และผกักาดหอม 
 

3.  เปรียบเทียบปริมาณการตกค้างของโลหะหนกัทัง้ 4 ชนิด ในผกับุ้งและผกักาดหอม 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ฟาร์มสุกรและของเสียจากฟาร์มสุกร 
 

1.1  ระบบการเลีย้งสกุร (มลูนิธิพลงังานเพ่ือสิ่งแวดล้อม, 2550) 
 

ปัจจบุนัระบบการเลีย้งสกุรของไทยแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ตามจ านวนสกุรท่ีเลีย้ง ดงันี ้
 

1.1.1  ผู้ เลีย้งรายย่อย หมายถึง ผู้ เลีย้งสกุรท่ีมีจ านวนสกุรไมเ่กินรายละ 50 ตวั นิยมเลีย้ง
สกุรเป็นอาชีพเสริม ผู้ เลีย้งสกุรรายย่อยไมค่อ่ยมีการพฒันาหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตให้
เป็นแบบการค้าอย่างแท้จริง และไมม่ีการควบคมุหรือป้องกนัโรคสกุรท่ีด ี
 

1.1.2  ผู้ เลีย้งเชิงการค้า หมายถึง ผู้ เลีย้งสกุรมีจ านวนสกุรตัง้แต ่50 ตวัขึน้ไป มีการลงทนุ
คอ่นข้างสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัการเลีย้งแบบรายย่อยการเลีย้งสกุรเป็นการค้า อาจเรียกวา่ ฟาร์ม
เลีย้งสกุร ซึ่งมีการพฒันาและปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอยู่เสมอ 
 

การเลีย้งสกุรของไทยเป็นระบบการผลิตแบบเสรี ผู้ เลีย้งสกุรสามารถเข้ามาท าการผลิตหรือ
เลิกการผลิตได้ง่าย ท าให้จ านวนผู้เลีย้งสกุรและจ านวนสกุรมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึน้หรือลดลง
ตามภาวการณ์เปลี่ยนแปลงของตลาดและราคาสกุร สถิติจ านวนสกุรรวมทัง้ประเทศของกรมปศุ
สตัว์ในระหวา่งปี พ.ศ. 2546 - 2555 แสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  จ านวนสกุรแตล่ะภาคของประเทศ ปี 2546 - 2555 (หน่วย: ตวั) 
 

ปี พ.ศ. ภาคกลาง 
ภาคตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ภาคเหนือ ภาคใต้ 
รวมทัง้
ประเทศ 

2546 4,554,870 1,366,171 1,230,600 663,893 7,815,534 
2547 3,947,659 1,028,625 826,357 482,962 6,285,603 
2548 4,836,277 1,505,338 1,249,358 583,553 8,174,526 

2549 4,235,903 1,367,743 997,873 552,265 7,153,784 
2550 5,038,136 1,693,707 1,780,029 788,201 9,300,073 
2551 4,145,834 1,689,436 1,233,716 671,589 7,740,575 
2552 4,669,535 1,482,117 1,363,970 1,022,081 8,537,703 
2553 4,517,561 1,520,591 1,491,595 817,270 8,347,017 
2554 5,173,452 1,668,460 1,734,275 1,105,587 9,681,774 
2555 5,836,092 1,914,338 2,008,552 1,219,852 10,978,834 

 
ท่ีมา:  กลุม่สารสนเทศและข้อมลูสถิต ิศนูย์สารสนเทศ กรมปศสุตัว ์(2556 ก) 
 

1.2  ประเภทการเลีย้งสกุร 
 

ประเภทการเลีย้งสกุรตามมาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากการเลีย้งสกุร  
(กรมควบคมุมลพิษ, 2555) สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 
 

1.2.1  ประเภท ก (ขนาดใหญ่) หมายถึง ฟาร์มท่ีมีการเลีย้งสกุรน า้หนกัหน่วยปศสุตัว์ 
(นปส.) มากกวา่ 600 นปส. หรือเท่ากบัจ านวนสกุรขนุมากกวา่ 5,000 ตวั 

 
1.2.2  ประเภท ข (ขนาดกลาง) หมายถึง ฟาร์มท่ีมีการเลีย้งสกุรน า้หนกัหน่วยปศสุตัว์ 

ตัง้แต ่60 - 600 นปส. หรือเท่ากบัจ านวนสกุรขนุตัง้แต ่500 - 5,000 ตวั 
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1.2.3  ประเภท ค (ขนาดเลก็) หมายถึง ฟาร์มท่ีมีน า้หนกัหน่วยปศสุตัว ์ตัง้แต ่6 - น้อย
กวา่ 60 นปส. หรือเท่ากบัจ านวนสกุรขนุตัง้แต ่50 ตวั - น้อยกวา่ 500 ตวั 

 
จ านวนสกุรแตล่ะจงัหวดัในประเทศไทยของ เมื่อปี พ.ศ. 2555 ซึ่งจงัหวดัท่ีเลีย้งสกุรมาก

ท่ีสดุ 10 อนัดบัแรก แสดงในตารางท่ี 2 โดยจงัหวดัท่ีมีการเลีย้งสกุรมากท่ีสดุ คือ ราชบรีุ รองลงมา
คือ ชลบรีุและนครปฐม ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 2  จงัหวดัท่ีมีจ านวนสกุรในปี 2555 มากท่ีสดุ 10 อนัดบัแรก (หน่วย: ตวั) 
 

ล าดบั จงัหวดั 
จ านวนสกุร 

สกุรทัง้หมด 
พืน้เมือง สกุรพนัธุ์ สกุรขนุ 

1 ราชบรีุ 1,685 622,890 1,165,004 1,789,579 
2 ชลบรีุ 5,206 308,406 637,363 950,975 
3 นครปฐม 41,113 142,468 331,787 515,368 
4 ลพบรีุ 7,636 108,176 382,626 498,438 
5 นครราชสีมา 18,980 106,941 283,032 408,953 
6 เชียงใหม ่ 65,360 145,050 169,404 379,814 
7 ฉะเชิงเทรา 1,678 93,354 283,080 378,112 
8 พทัลงุ 13,635 107,601 240,742 361,978 
9 นครศรีธรรมราช 24,697 101,250 178,789 304,736 

10 สพุรรณบรีุ 16,249 50,366 192,169 258,784 
 
ท่ีมา:  กลุม่สารสนเทศและข้อมลูสถิติ ศนูย์สารสนเทศ กรมปศสุตัว์ (2556ข) 
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1.3  ของเสียจากฟาร์มสกุร 
 

1.3.1  มลูสกุร (มลูนิธิพลงังานเพ่ือสิ่งแวดล้อม, 2550) 
 

มลูสกุรเป็นสว่นเหลือของอาหารท่ีย่อยไมไ่ด้ มีทัง้สว่นท่ีเป็นของแขง็และของเหลว  
หรือสว่นท่ีย่อยได้แตไ่มถ่กูดดูซึม และสิ่งท่ีขบัถ่ายออกมา โดยเฉพาะจากทางเดินอาหาร เช่น เย่ือบุ
ผนงัล าไส้ แบคทีเรีย เป็นต้น ในมลูสกุรจะประกอบด้วยน า้ประมาณ 65-85 เปอร์เซ็นต ์และสว่นท่ี
เป็นของแขง็อีกประมาณ 15-35 เปอร์เซ็นต์ 
 

การขบัถ่ายของสกุรจะผนัแปรตามเพศ อาย ุขนาด ชนิดและปริมาณอาหารท่ีสกุร
กิน และปริมาณน า้ท่ีสกุรได้รับ ปริมาณสิ่งขบัถ่ายเฉล่ียของสกุร 1 ตวั ในแตล่ะวนัท่ีระยะตา่ง ๆ 
แสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  ปริมาณสิ่งขบัถ่ายจากสกุร 
 

สกุร 
น า้หนกั 

(กิโลกรัม) 
ปริมาณสิ่งขบัถ่าย 

(กิโลกรัม/วนั) 
สกุรเลก็ 15 1.04 
สกุรหย่านม 30 1.90 
สกุรขนุ 70 4.60 
สกุรขนุ 90 5.80 
แมส่กุรไมอุ่้มท้อง 125 4.03 
แมส่กุรอุ้มท้อง 170 14.90 
แมส่กุรเลีย้งลกู 160 4.90 

 
ท่ีมา:  มลูนิธิพลงังานเพ่ือสิ่งแวดล้อม (2550) 
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1.3.2  น า้เสียจากฟาร์มสกุร 
 

น า้เสียจากฟาร์มสกุร หมายถึง น า้ท่ีมีส่ิงเจือปนตา่ง ๆ มากมายจนกระทัง่
กลายเป็นน า้ท่ีไมส่ามารถน ามาใช้อปุโภคหรือบริโภคได้ และเป็นสาเหตสุ าคญัให้แหลง่น า้เสื่อม
โทรมหากปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาต ิ
 

จากโครงสร้างการผลิตภาคปศสุตัว์พบวา่การเลีย้งสกุรท าให้เกิดน า้เสียท่ีมี
ปริมาณความสกปรกสงูและระบายลงสูแ่หลง่น า้มากท่ีสดุ (กรมควบคมุมลพิษ, 2552) และผล
การศกึษาของกรมควบคมุมลพิษ พบวา่การเลีย้งสกุรจะท าให้เกิดปริมาณน า้เสียเฉล่ีย 10, 15 และ 
20 ลิตร/ตวั/วนั ส าหรับฟาร์มสกุรขนาดใหญ่ ขนาดกลางและขนาดเลก็ตามล าดบั แสดงในตาราง 
ท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  ปริมาณและลกัษณะโดยเฉล่ียของน า้เสียจากฟาร์มสกุรจ าแนกตามฟาร์ม 
 

ขนาดฟาร์ม 
อตัราการเกิด

น า้เสีย 
(ลิตร/ตวั/วนั) 

ลกัษณะของน า้เสีย (มิลลิกรัม/ลิตร) 

บีโอดี ซีโอดี 
สาร

แขวนลอย 
ทีเคเอน็ ฟอสฟอรัส

ทัง้หมด 
ขนาดใหญ่ 10 3,000 7,000 4,800 540 8.0 
ขนาดกลาง 15 2,500 6,800 3,000 540 9.5 
ขนาดเลก็ 20 1,500 4,000 2,000 400 17.0 
 
หมายเหตุ : 
บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) เป็นการวดัค่าความสกปรกของน า้ที่แสดงปริมาณออกซิเจน  

ที่จลุนิทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้  ถ้าค่าบีโอดีสงูแสดงว่าน า้มีความสกปรกสงู  
ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, BOD) เป็นค่าความต้องการออกซิเจนที่ใช้ในการออกซิไดซ์สารอินทรีย์

ทัง้หมดในน า้ด้วยวิธีการทางเคมี  
ทีเคเอ็น (Total Kjeldahl nitrogen, TKN) เป็นค่าที่แสดงถงึปริมาณไนโตรเจนที่ปนเปือ้นอยู่ในน า้ ซึง่เป็นผลรวม

ของไนโตรเจนอินทรีย์ และแอมโมเนียไนโตรเจน ถ้าทีเคเอ็นมีค่าสงู จะท าให้พืชน า้เจริญเติบโตมากเกินไป
และสง่ผลให้ปริมาณออกซิเจนละลายในน า้ลดลง  

 
ท่ีมา:  กรมควบคมุมลพิษ (2552) 
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ปริมาณน า้เสียท่ีแตกตา่งกนัออกไปในตารางท่ี 4 ขึน้อยู่กบัการท าความสะอาด
คอก เช่น ถ้ามีการเก็บกวาดมลูสกุรออกจากพืน้คอกก่อนใช้น า้ฉีดล้าง จะมีคา่แตกตา่งไปจากไมม่ี
การเก็บกวาดมลูก่อนการฉีดน า้พืน้คอก หรือ ประเภทของสกุรท่ีเลีย้ง เช่น ผู้ เลีย้งเน้นท าความ
สะอาดสกุรพ่อพนัธุ์ - แมพ่นัธุ์มากกวา่สกุรขนุ ท าให้ปริมาณน า้เสียสงูกวา่ฟาร์มสกุรขนุ แตจ่ะมี
กากเศษอาหารและมลูน้อยกวา่น า้เสียจากฟาร์มสกุรขนุ นอกจากนีป้ริมาณน า้เสียยงัขึน้อยู่กบั
ลกัษณะการใช้น า้และอปุกรณ์ฉีดล้างพืน้คอกของแตล่ะฟาร์ม 
 

น า้เสียจากฟาร์มสกุรต้องได้รับการบ าบดัก่อนท่ีจะระบายออกสูแ่หลง่น า้
ธรรมชาติ น า้เสียท่ีผา่นการบ าบดัแล้ว จะเรียกวา่ น า้ทิง้ ซึ่งฟาร์มสกุรต้องมีการตรวจสอบคณุภาพ
น า้ทิง้ ตามคา่ดชันีคณุภาพน า้ให้ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้ ดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  มาตรฐานเพ่ือควบคมุการระบายน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 
 

ดชันีคณุภาพน า้ 
เกณฑ์มาตรฐานสงูสดุ 

มาตรฐาน ก มาตรฐาน ข 
1.  ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 5.5 - 9 5.5 - 9 
2.  บีโอดี (BOD) (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 60 100 
3.  ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 300 400 
4.  สารแขวนลอย (SS) (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 150 200 
5.  ไนโตรเจนรวม (TKN) (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 120 200 

 
หมายเหตุ:  *มาตรฐาน ก หมายถงึ ฟาร์มประเภท ก ในข้อ 1.2.1 

*มาตรฐาน ข หมายถงึ ฟาร์มประเภท ข และ ค ในข้อ 1.2.2-1.2.3 

 
ท่ีมา:  กรมควบคมุมลพิษ (2555) 
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1.4  ปริมาณธาตอุาหารในมลูสตัว์ 
 

จากการศกึษาปริมาณธาตอุาหารพืชท่ีมีอยู่ในมลูสตัว์ชนิดตา่ง ๆ โดย สกุญัญาและคณะ 
(2555) พบวา่ มลูสตัว์แตล่ะชนิด มีปริมาณธาตอุาหารหลกั ธาตอุาหารรองและจลุธาตอุาหารใน
ปริมาณท่ีแตกตา่งกนั แสดงในตารางท่ี 6  

 
ตารางท่ี 6  ปริมาณธาตอุาหารเฉล่ียส าหรับพืชท่ีมีในมลูสตัว์แห้งชนิดตา่ง ๆ 
 

ธาต ุ
มลูสตัว ์

มลูสกุร 
กากตะกอน

(สกุร) 
มลูไก่ไข ่ มลูโคเนือ้ มลูโคนม มลูแพะ มลูแกะ 

เปอร์เซ็นต ์        
ไนโตรเจน 2.69 2.23 2.59 1.36 1.27 1.03 0.94 
ฟอสฟอรัส 3.24 6.84 1.96 0.51 0.48 0.66 0.54 

โพแทสเซียม 1.12 0.23 2.29 1.71 1.42 0.64 1.07 
แคลเซียม 3.85 11.70 8.09 1.76 0.98 1.49 1.23 
แมกเซียม 1.18 1.09 0.74 0.50 0.43 0.37 0.34 
ซลัเฟอร์ 0.19 1.16 0.54 0.33 0.31 0.37 0.19 
โซเดียม 0.27 0.07 0.32 0.73 0.23 0.13 0.20 
เหลก็ 0.44 0.63 0.31 0.45 0.34 0.14 0.11 

มก./กก.        

ทองแดง 611.07 1001.73 75.51 40.63 29.92 27.78 21.01 
แมงกานีส 1030.13 2060.29 591.87 375.86 416.10 210.88 205.28 

สงักะส ี 975.5 2791.1 396.54 134.62 121.60 125.64 103.53 

โบรอน - 32.09 27.85 - - - - 
 
หมายเหตุ:  - ไม่ได้ท าการวิเคราะห์ 

 
ท่ีมา:  สกุญัญา และคณะ (2555) 
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1.5  ปริมาณธาตอุาหารในน า้ล้างคอก 
 

น า้ล้างคอก ปัสสาวะ เศษอาหารและมลูสกุรท่ีไมส่ามารถเก็บกวาดได้ ก็จะไหลรวมกนัไป
ตามร่องระบายน า้สูบ่่อพกัน า้เสียหรือเข้าสูร่ะบบบ าบดัตอ่ไป ซึ่งในสว่นน า้ก็ยงัมีธาตอุาหารพืช
ชนิดตา่ง ๆ ละลายอยู่บ้าง จึงสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ ยน า้ท่ีให้ทางดินหรือเป็นปุ๋ ยท่ีฉีดให้ทางใบกบั
พืชได้เช่นกนั แสดงในตารางท่ี 7 

 
ตารางท่ี 7  ปริมาณธาตอุาหารพืชท่ีมีในน า้ล้างคอกสกุรซึ่งเก็บตวัอย่างจากบ่อพกัน า้ในฟาร์มสกุร 
 

ธาต ุ น า้ล้างคอกบ่อท่ี 1 น า้ล้างคอกบ่อท่ี 2 น า้บ่อก๊าซชีวภาพ 

เปอร์เซ็นต ์    
ไนโตรเจน 0.15 0.02 0.023 
ฟอสฟอรัส 0.12 0 0.005 
โพแทสเซียม 0.04 0.02 0.011 
แคลเซียม 0.21 0.01 0.004 
แมกเซียม 0.03 0.01 0.003 
ซลัเฟอร์ 0.01 0 - 

มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม    
เหลก็ 684.93 0.44 - 
ทองแดง 88.89 6.44 - 
แมงกานีส 76.50 2.70 - 
โซเดียม 203.26 154.61 - 
สงักะส ี 382.68 0.04 - 

 
หมายเหตุ: - ไม่ได้ท าการวิเคราะห์ บ่อที่ 1 คือ บ่อบ าบดับ่อแรกที่รวบรวมน า้ทิง้จากฟาร์ม น า้สดี าและมีเศษ 

มลูสกุรแขวนลอยอยู่บ้าง  บ่อที่ 2 คือ บ่อบ าบดับ่อสดุท้าย น า้มีสเีขียวของแพลงก์ตอนพืช  
มีลกัษณะใส 

 

ท่ีมา:  สกุญัญา และคณะ (2555) 
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2.  แนวทางการจัดการของเสียที่เกิดขึน้จากฟาร์มสุกร 
 

กรมปศสุตัว์ (ม.ป.ป.) มีแนวคิดในการจดัการของเสียท่ีเกิดขึน้จากฟาร์มสกุร คือ การลดของ
เสียท่ีแหลง่ก าเนิด การใช้ซ า้/ใช้หมนุเวียน การบ าบดัของเสีย และการน าไปใช้ประโยชน์ ซึ่งวิธีการ
ดงักลา่วท าให้ประหยดัต้นทนุการผลิต ได้ใช้ทรัพยากรอย่างประหยดัและคุ้มคา่ รวมถึงการผลิต
สกุรท่ีเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 

2.1  การลดปริมาณของเสียจากฟาร์มสกุร 
 

โดยการเก็บกวาดมลูสกุรภายในโรงเรือนให้มากท่ีสดุ ก่อนท าความสะอาดโรงเรือน และ
อาจน ามลูสกุรไปใช้ในกิจกรรมอ่ืน ๆ เช่น น าไปใสบ่่อหมกัเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพหรือน าไปตากแห้ง
แล้วน าไปท าเป็นปุ๋ ยคอก 
 

2.2  การใช้หมนุเวียน หรือการใช้ซ า้ 
 

การน าของเสียและน า้เสียท่ีเกิดขึน้ ไปผา่นการบ าบดัโดยระบบบ าบดัน า้เสีย และน า
กลบัมาใช้ภายในฟาร์ม เช่น การล้างโรงเรือน การน าไปรดต้นไม้ในฟาร์ม น าไปใช้เป็นแหลง่ธาตุ
อาหารพืช เป็นต้น 
 

2.3  ระบบบ าบดัน า้เสียของฟาร์มสกุร (กรมควบคมุมลพิษ, 2546ข) 
 

การบ าบดัน า้เสียของฟาร์มสกุรม ี2 วิธีคือ แบบใช้อากาศและแบบไมใ่ช้อากาศ การ
บ าบดัแบบใช้อากาศอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจด้วยออกซิเจนในอากาศ สว่นการบ าบดัแบบไมใ่ช้
อากาศอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจด้วยสารอ่ืนท่ีไมใ่ช้อากาศ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 
2.3.1  แบบไมใ่ช้อากาศ ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศท่ีใช้กนัมากในฟาร์มสกุร 

คือ ได้แก่ แบบ fixed dome digester เหมาะกบัฟาร์มสกุรไมเ่กิน 500 ตวั สว่น covered lagoon 
digester เหมาะกบัฟาร์มสกุร 500-5,000 ตวัและ channel digester เหมาะกบัฟาร์มสกุรมากกวา่ 
5,000 ตวั) ซึ่งมีรูปแบบของระบบดงัภาพท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 1  ระบบบ าบดัน า้เสียแบบ fixed dome digester, cover lagoon digester และ channel 

digester 
 
หมายเหตุ :  จ านวนบ่อของระบบบ าบดัขัน้หลงัขึน้อยู่กบัจ านวนสกุร พืน้ที่ภายในฟาร์มและปริมาณของเสยี  

ที่เกิดขึน้ โดยตามมาตรฐานกรมควบคมุมลพิษควรมีบ่อพกัน า้  3 บ่อก่อนปลอ่ยออกสูแ่หลง่น า้
ธรรมชาติหรือน าไปใช้ประโยชน์  

 
ท่ีมา :  กรมควบคมุมลพิษ (2556) 
 

ฟาร์มสกุรสว่นใหญ่ท่ีใช้ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศจะไมม่ีการเก็บกวาดมลูสกุร
จากคอกสกุร แตบ่างฟาร์มมีการเก็บกวาดมลูสกุรขึน้ก่อน เพ่ือให้น า้เสียมีความสกปรกน้อยลง โดย
ของเสียทัง้หมดจะถกูน าเข้าสูบ่่อบ าบดัน า้เสียท่ีไมใ่ช้อากาศในแบบตา่ง ๆ ระบบนีอ้าศยัแบคทีเรีย
ท่ีหายใจด้วยสารอ่ืนท่ีไมใ่ช่อากาศเป็นผู้ท าลายสารอินทรีย์ แบคทีเรียชนิดนีจ้ึงไมเ่หมือนกบั
แบคทีเรียท่ีหายใจด้วยอากาศ ซึ่งสิ่งท่ีเหลือจากระบบ คือ น า้ทิง้และกากตะกอนท่ีสามารถน ามา
ท าปุ๋ ยอินทรีย์เพ่ือเป็นแหลง่ธาตอุาหารพืชได้ ดงัสมการตอ่ไปนี ้ 
 
 
 
สารอินทรีย์ + สารอ่ืนๆ ท่ีใช้หายใจ   เซลล์ใหม ่+ CO2 + CH4 + สารอินทรีย์ท่ีเหลือ 

แบคทีเรีย 

ไมใ่ช้อากาศ 
(NO3, SO4, Fe2O3, MnO2) 

น า้เสียจากโรงเรือน 

บ่อรวม 
ของเสีย บ่อหมกัไร้อากาศ 

(Biogas) 

บ่อรับ 
น า้ล้น 

ลานตาก
กากตะกอน 

พลงังานทดแทน 

ระบบบ าบดั 
ขัน้หลงั (บ่อผึง่) 

แหลง่น า้
ธรรมชาต ิ
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2.3.2  แบบใช้อากาศ ระบบบ าบดัน า้เสียแบบใช้อากาศท่ีใช้กนัมากในฟาร์มสกุร คือ 
ระบบบ าบดัน า้เสียแบบบ่อผึง่ (ponding system) ซึ่งในระบบนีเ้หมาะกบัฟาร์มเลีย้งสกุรทกุขนาด
มีการเก็บกวาดมลูสกุรในโรงเรือนไปจ าหน่ายให้แก่เกษตรกรแล้วจึงล้างคอกสกุร เพ่ือให้ของเสียท่ี
เหลืออยู่และน า้เสียทัง้หมดเข้าสูร่ะบบบ าบดั ดงัภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  ระบบบ าบดัน า้เสียแบบ ponding system (กรมควบคมุมลพิษ, 2556)  
 
หมายเหตุ :  จ านวนบ่อของระบบบ าบดัอาจะมีมากกว่า 3 บ่อ ขึน้อยู่กบัจ านวนสกุร พืน้ที่ภายในฟาร์มและ

ปริมาณของเสยีที่เกิดขึน้  

 
ท่ีมา :  กรมควบคมุมลพิษ (2556) 
 

ponding system เป็นการบ าบดัน า้เสียท่ีก าจดัสารอินทรีย์ (บีโอดีและซีโอดี) ท่ีอยู่ในน า้
เสีย การบ าบดัน า้เสียแบบใช้อากาศอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจด้วยออกซิเจน (ในอากาศ) เป็นผู้
ท าลายหรือกินสารอินทรีย์ ซึ่งสิ่งท่ีเหลือจากระบบ คือ น า้ทิง้ท่ีสามารถน ามาท าปุ๋ ยอินทรีย์เพ่ือเป็น
แหลง่ธาตอุาหารพืชได้ ดงัสมการตอ่ไปนี ้
  

น า้เสียจากโรงเรือน 

บ่อรวม 
ของเสีย 

บ่อหมกั  
3-3.5 เมตร 

แหลง่น า้
ธรรมชาต ิ

บ่อกึ่งหมกั  
2-2.5 เมตร 

บ่อบ่ม  
1-1.5 เมตร 



16 
 

 

 
 

 
2.4  การน าไปใช้ประโยชน์ ของเสียท่ีผา่นการบ าบดัสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างคุ้ม

คา่สงูสดุ คือ การน ากากตะกอนมลูสกุรจากระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ ใช้เป็นปุ๋ ยส าหรับพืช สว่น
น า้ทิง้จากระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ และน า้ทิง้ในบ่อสดุท้ายก่อนปลอ่ยออกจากฟาร์ม ใช้เป็นปุ๋ ย
ส าหรับพืชและน าไปเลีย้งปลา (กรมปศสุตัว,์ ม.ป.ป.) 
 
3.  โลหะหนัก (Heavy metal) 
 

โลหะหนกั หมายถึง ธาตโุลหะท่ีมีน า้หนกัอะตอมระหวา่ง 53.5 - 200.6 และมีความ
ถ่วงจ าเพาะมากกวา่ 5 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร (Srivasta and Majumder, 2008) เป็นธาตท่ีุมี
ความคงตวัอยู่ได้นานและอาจพบได้ในปริมาณต ่าในธรรมชาต ิแตม่ีโลหะหนกับางชนิด เช่น สาร
หน ู(As) แคดเมียม (Cd) ปรอท (Hg) ตะกัว่ (Pb) เป็นต้น ท่ีอาจพบในปริมาณความเข้มข้นสงู
เน่ืองจากการปนเปือ้นท่ีสว่นใหญ่เกิดจากโรงงานอตุสาหกรรมและกิจกรรมทางการเกษตรท่ีปลอ่ย
ของเสียท่ีมีโลหะหนกัดงักลา่วเป็นองค์ประกอบออกสูส่ิ่งแวดล้อม ท าให้เกิดการสะสมโลหะหนกั
ดงักลา่วในอากาศ ในดิน ในต้นพืช และอาจสง่ผลกระทบตอ่สขุภาพของมนษุย์ ซึ่งได้รับพิษของ
โลหะหนกัดงักลา่วโดยการสดูดม การบริโภคและการดดูซึมทางผิวหนงั ท าให้เกิดอาการคลื่นไส้ 
อาเจียน และเกิดความผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร (United Nations Environment 
Programme: UNEP, 2012) 

 
ส านกัทะเบียนการติดเชือ้และสารท่ีเป็นพิษ (The Agency for Toxic Substances and 

Disease Registry ; ATSDR) จดัอนัดบัสารอนัตราย 275 รายการ ซึ่งสารท่ีมีความเป็นพิษมาก
ท่ีสดุใน 10 อนัดบัแรกทัง้ในปี 2007 และ 2011 คือ โลหะหนกั ประกอบด้วย สารหน ู เป็นล าดบัท่ี 
1 ตะกัว่ เป็นล าดบัท่ี 2 ปรอท เป็นล าดบัท่ี 3 และแคดเมียม เป็นล าดบัท่ี 7 (The Agency for 
Toxic Substances and Disease Registry ; ATSDR, 2011) 

 

สารอินทรีย์ + O2    เซลล์ใหม ่+ CO2 + สารอินทรีย์ท่ีเหลือ 
แบคทีเรีย 

ใช้อากาศ 
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3.1  สารหน ู(Arsenic, As) 
 

3.1.1  ลกัษณะทัว่ไป 
 

สารหนเูป็นธาตอุโลหะ น า้หนกัอะตอม 74.9 กรัม/มวล เลขอะตอม 33 อยู่ในหมู ่
5A (World Health Organization, 2001) เป็นโลหะท่ีมีสีเทาละลายน า้ได้ด ีรูปท่ีมกัพบบ่อยได้แก ่
อาร์ซีไนต์ (As3+) และอาร์ซีเนต (As5+) และรูปท่ีเป็นพิษสงูซึ่งอยู่ในรูปสารประกอบตา่ง ๆ เช่น แก๊ส
อาร์ซีน (AsH3) อาร์ซีนิคไตรออกไซด์ (As2O3) อาร์ซีนิคเอซิด (H3AsO4) เป็นต้น สารหนเูป็นสารเคมี
ท่ีใช้ในโรงงานอตุสาหกรรม ผลิตส ีการท าแก้ว ผลิตยาฆ่าแมลง และหากมีการก าจดัไมด่ ีจะท าให้
ปนเปือ้นสารหนใูนดินและน า้ (ณฐั และศิรินนัท์, 2550) 
 

3.1.2  การปนเปือ้นในสิ่งแวดล้อม 
 

สารหนเูคลื่อนท่ีในดินได้คอ่นข้างจ ากดั เน่ืองจากถกูตรึงโดยแร่ดินเหนียว  
ไฮดรอกไซด์ และอินทรียวตัถใุนดิน ทัง้นีข้ึน้อยู่กบั pH ดินและปริมาณออกไซด์ของเหลก็และของ
อะลมูินมั ปริมาณสารหนใูนพืชท่ีปลกูโดยใช้สารก าจดัศตัรูพืชท่ีมีสารหนเูป็นองค์ประกอบ พบวา่มี
ปริมาณแตกตา่งกนัไปตัง้แต ่0.1-5.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (น า้หนกัแห้ง) และมีปริมาณสงูในรากพืช 
(ศภุมาศ, 2545) 

 
3.1.3  ความเป็นพิษตอ่มนษุย์ 

 
ความเป็นพิษเฉียบพลนัเกิดจากการสดูหายใจหรือการรับประทานท่ีปนเปือ้นสาร

หนเูข้าสูร่่างกายท่ีความเข้มข้น 3-10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท าให้เกิดภาวะเลือดจางและไตวาย
เฉียบพลนั การรับประทานอาหารหรือน า้ดื่มท่ีมีการปนเปือ้นสารหนใูนรูปอาร์ซีนิคไตรออกไซด ์ 
ท่ีความเข้มข้น 70-180 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน า้หนกัตวั เป็นอนัตรายถึงชีวิตได้ภายใน 12-48 ชัว่โมง 
(มธรุส และจฑุามาศ, 2549)  
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3.2  แคดเมียม (Cadmium, Cd) 
 

3.2.1  ลกัษณะทัว่ไป 
 

แคดเมียมมีลกัษณะทางเคมีใกล้เคียงกบัสงักะสี (Zn) แคดเมียมจะไมอ่ยู่ในรูป
สารอินทรีย์ แตจ่ะอยู่ในรูปของเกลือตา่ง ๆ ท่ีมีการละลายน า้ตา่งกนั เช่น แคดเมียมไนเตรต 
(Cd(NO3)2) แคดเมียมซลัเฟต (CdSO4) จะละลายน า้ได้ดี เป็นต้น สว่นแคดเมียมออกไซด์ (CdO) 
มีความดนัไอสงู ระเหยได้ดีและเข้าสูร่่างกายได้ง่าย (มลิวรรณ, 2549) 
 

3.2.2  การปนเปือ้นในสิ่งแวดล้อม 
 

แคดเมียมในธรรมชาติจะอยู่ร่วมกบัแร่ตะกัว่และสงักะสี ดงันัน้มกัพบแคดเมียม
ปริมาณสงูในเหมืองท่ีถลงุแร่สงักะสี แคดเมียมใช้เป็นสารให้สีของเซรามิค อตุสาหกรรมเคลือบ
โลหะ โลหะผสมและแบตเตอร่ี (มธรุสและจฑุามาศ, 2549) สว่นแคดเมียมท่ีพบในการเกษตร เช่น 
ปุ๋ ยฟอสเฟต, ยาฆ่าแมลงและผงซกัฟอก เป็นต้น  

 
ปริมาณแคดเมียมในพืชทัว่ไปมีคา่ต ่า แตจ่ะมีคา่สงูในพืชกินใบหรือพืชหวับาง

ชนิด เมื่อดินท่ีปลกูมีการปนเปือ้นแคดเมียม จะมีการสะสมแคดเมียมมากท่ีสดุในรากพืช รองลงมา
คือ ใบ แตเ่คลื่อนย้ายได้น้อยสูเ่มลด็ (ศภุมาศ, 2545) ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Pendias 
(2001) และปริมาณของแคดเมียมขึน้อยู่กบัชนิดของพืชท่ีปลกูอีกด้วย 
 

3.2.3  ความเป็นพิษตอ่มนษุย์ 
 

แคดเมียมเข้าสูร่่างกายโดยการหายใจอากาศท่ีปนเปือ้นแคดเมียมเข้าไปใน
ร่างกาย ซึ่งมีความเป็นพิษรุนแรงมากกวา่การรับประทาน จะท าให้ระคายเคืองเย่ือบทุางเดิน
หายใจอย่างรุนแรง แน่นหน้าอก ในระยะเรือ้รังท าให้เกิดถงุลมโป่งพอง ความดนัโลหิตสงู (ณฐั 
และศิรินนัท์, 2550) ท าให้เกิดโรคอิไต-อิไต คือ ท่อไตถกูท าลาย และมีความผิดปกติท่ีกระดกู  
อีกทัง้เป็นสาเหตขุองโรคมะเร็งตอ่มลกูหมาก (อนามยั, 2554) 
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3.3  ปรอท (Mercury, Hg)  
 

3.3.1  ลกัษณะทัว่ไป 

 
ปรอทมีน า้หนกัอะตอม 200.6 กรัม/มวลเลขอะตอม 80 มีจดุเดือด 357 องศา

เซลเซียส จดุหลอมเหลว -13.6 องศาเซลเซียส เป็นธาตเุดียวท่ีเป็นของเหลวท่ีอณุหภมูิห้อง รูปของ
ปรอทอนินทรีย์ ได้แก่ เมอร์คิวริก (Hg2+), เมอร์คิวรัส (Hg2

2+) และเมอร์คิวรี (Smith, 1995) โดย
ปรอทในรูป Hg2+ มีพิษรุนแรงมากท่ีสดุ (ณฐัและศิรินนัท์, 2550) สว่นรูปของปรอทอินทรีย์ ได้แก่ 
เมทิลเมอร์คิวรี (CH3Hg) และเอทิลเมอร์คิวรี (CH3CH2Hg) (Smith, 1995) ซึ่งพบวา่ เมทิลเมอร์คิว
รี เป็นพิษมากท่ีสดุ  
 

3.3.2  การปนเปือ้นในสิ่งแวดล้อม 
 

ปรอทสามารถปนเปือ้นในสิ่งแวดล้อมได้จากกิจกรรมหรือการกระท าของมนษุย์ 
เช่น การท าเหมืองแร่ การท าเผาถ่านหิน การท าปนูซีเมนต์และการผลิตฟอสเฟต อตุสาหกรรมผลิต
คลอรีนและดา่ง การท าเย่ือกระดาษ อตุสาหกรรมเคร่ืองไฟฟ้า เป็นต้น สว่นปรอทถกูน ามาใช้
ในทางการเกษตรโดยเป็นสารก าจดัเชือ้ราในธญัพืช (มธรุส และจฑุามาศ, 2549) 
 

ปรอทในดินสามารถเปลี่ยนรูปได้จาก Hg เป็น Hg2+ โดยปฏิกิริยารีดอกซ์ ปรอท
ในดินถกูตรึงไว้ในรูปตา่ง ๆ ด้วยปัจจยัท่ีตา่งกนั พืน้ดินท่ีมีน า้ขงัซึ่งม ีpH 4-5  ท าให้ปรอทอยู่ในรูป
เมอร์คิวรีซลัไฟด์ (HgS) นอกจากนีก้ารตรึงปรอทในดินยงัขึน้อยู่ปริมาณอินทรียวตัถแุละการ
แลกเปลี่ยนประจบุวก (Cation Exchange Capacity ; CEC) ในดิน ซึ่งกลา่วได้วา่ดินอินทรีย์จะมี
ปริมาณปรอทในดินสงูกวา่ดินอนินทรีย์ เน่ืองจากดินอินทรีย์มีฮิวมสัสว่นท่ียงัไมส่ลาย ซึ่งจบัปรอท
ได้มากกวา่ (ศภุมาศ, 2545) ปริมาณปรอทในพืชสงูเมื่อพืชนัน้เจริญเติบโตดินท่ีมีปริมาณปรอทสงู 
โดยจะสะสมในรากพืช ใบ และเมลด็จะสะสมปรอทมากท่ีสดุ (Pendias, 2001) 
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3.3.3  ความเป็นพิษ 
 

ประชากรในประเทศญ่ีปุ่ นบริโภคปลาท่ีมีการปนเปือ้นเมทิลเมอร์คิวรี ท าให้เกิด
โรคประสาทอย่างรุนแรง เรียกวา่ โรคมินามาตะ (Minamata disease) อาการท่ีพบคือ ประสาท
สมัผสัผิดปกติ การมองเห็นได้ในมมุแคบ ๆ พดูตะกกุตะกกั หหูนวก และตายในท่ีสดุ (มธรุสและ
จฑุามาศ, 2549) เมื่อปรอทเข้าสูร่่างกายจะถกูดดูซึมผา่นกระแสเลือดกระจายไปยงัสว่นตา่ง ๆ 
ของร่างกาย และสะสมไปท่ีเนือ้เย่ือของอวยัวะ เช่น สมอง ทางเดินหายใจ ออ่นเพลียและมีไข้  
เป็นต้น (อนามยั, 2554) 
 

3.4  ตะกัว่ (Lead, Pb) 
 

3.4.1  ลกัษณะทัว่ไป 
 

ตะกัว่มีน า้หนกัอะตอม 207.2 กรัม/มวล เลขอะตอม 82 มีจดุหลอมเหลว 327.4 
องศาเซลเซียส จดุเดือด 1,725 องศาเซลเซียส (Pendias, 2001) ตะกัว่ในธรรมชาติม ี2 รูป คือ รูป
สารอนินทรีย์ ได้แก่ รูปของเกลือหรือออกไซด์ของตะกัว่ สว่นรูปสารอินทรีย์ท่ีพบมาก ได้แก่ เตรตะ
เอทิลเลด (tetraethyl lead) และเตรตะเมทิลเลด (tetraethyl lead) (มลิวรรณ, 2549) 
 

3.4.2  การปนเปือ้นในสิ่งแวดล้อม 
 

การปนเปือ้นของตะกัว่ในสิ่งแวดล้อมเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากการท าเหมืองตะกัว่ การ
หลอมตะกัว่และใช้ตะกัว่ในอตุสาหกรรม การท าแบตเตอร่ีและสายเคเบิล ตะกัว่มีการปนเปือ้นใน
น า้ใต้ดินประมาณ 1-6 ไมโครกรัม/ลิตร ปริมาณตะกัว่ในดินอยู่ระหวา่ง 5-25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(มธรุสและจฑุามาศ, 2549) ความเป็นพิษของตะกัว่จะขึน้อยู่กบั pH ดิน ความกระด้างของน า้ 
สารอินทรีย์ และโลหะหนกัอื่น ๆ (เกรียงศกัดิ,์ 2546) โดยรากของพืชสามารถดดูตะกัว่ในรูปท่ี
ละลายน า้ได้ในดินมากท่ีสดุ (Pendias, 2001) 
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3.4.3  ความเป็นพิษตอ่มนษุย์ 
 

ตะกัว่เข้าสูร่่างกายได้ 3 ทาง คือ โดยการหายใจ ซึ่งขึน้อยู่กบัขนาด รูปร่าง และ
ความสามารถในการละลายน า้ของอนภุาคตะกัว่ โดยการกินทางปาก จากการรับประทานอาหาร 
ท่ีปนเปือ้นตะกัว่ และโดยทางผิวหนงั (อนามยั, 2549)  
 
4.  มาตรฐานโลหะหนักท่ีเก่ียวข้อง 
 

4.1  มาตรฐานโลหะหนกัในน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 
 
มาตรฐานการระบายน า้ทิง้จากแหลง่ก าเนิด ประเภทโรงงานอตุสาหกรรมและนิคม

อตุสาหกรรม (กรมควบคมุมลพิษ, 2555) นิคมอตุสาหกรรม หมายถึง ตามกฎหมายวา่ด้วยนิคม
อตุสาหกรรม หรือโครงการท่ีจดัไว้ส าหรับการประกอบการอตุสาหกรรมท่ีมีการจดัระบายน า้ทิง้ลงสู่
แหลง่น า้สาธารณะหรือออกสูส่ิ่งแวดล้อมร่วมกนั ซึ่งฟาร์มสกุรก็จดัเป็นโครงการหนึ่งท่ีมีการบ าบดั 
น า้เสียและระบายน า้ทิง้เช่นเดียวกนั จึงก าหนดให้ใช้มาตรฐาน ดงัตอ่ไปนี ้

 
สารหน ู ไมเ่กิน 0.25 มิลลิกรัมตอ่ลิตร  
แคดเมียม ไมเ่กิน 0.03 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
ปรอท ไมเ่กิน 0.005 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
ตะกัว่ ไมเ่กิน 0.20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 
4.2  มาตรฐานโลหะหนกัในกากตะกอนมลูสกุรของฟาร์มสกุร 

 
เน่ืองจากมีการน ากากตะกอนมาใช้เป็นแหลง่ธาตอุาหารของพืชในรูปของปุ๋ ยตา่ง ๆ จึง

สามารถน ามาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ซึ่งปัจจบุนัมีการสง่เสริมให้
เกษตรกรใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ในการปรับปรุงบ ารุงดิน ตลอดจนมีการน าเทคโนโลยีชีวภาพเข้ามาใช้ใน
การปรับปรุงบ ารุงดิน เพ่ือเพ่ิมธาตอุาหารพืชท าให้มีการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์เพ่ิมมากขึน้ จึงจ าเป็นอย่าง
ย่ิงท่ีต้องมีการควบคมุมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ กรมวิชาการเกษตรจึงก าหนดมาตรฐานโลหะหนกัใน
ปุ๋ ยอินทรีย์ (กรมวิชาการเกษตร, 2551) ดงันี ้
 



22 
 

 

pH 5.5- 8.5 
สารหน ู ไมเ่กิน 50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 
แคดเมียม ไมเ่กิน 5 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 
ปรอท ไมเ่กิน 2 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 
ตะกัว่ ไมเ่กิน 500 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 

 
4.3  มาตรฐานโลหะหนกัในดิน 

 
มาตรฐานคณุภาพดิน หมายถึง มาตรฐานการปนเปือ้นของสารอนัตรายท่ียอมให้มีได้ใน

ดินโดยไมก่่อให้เกิดอนัตรายหรือผลกระทบตอ่สขุภาพอนามยัของประชาชนท่ีได้สมัผสัดินทัง้
ทางตรงและทางอ้อม จึงก าหนดมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบบัท่ี 
25 (พ.ศ.2547) เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพดิน มาตรฐานคณุภาพดินท่ีใช้ประโยชน์เพ่ือการอยู่
อาศยัและเกษตรกรรม (กรมควบคมุมลพิษ, 2555) ดงันี ้

 
สารหน ู ไมเ่กิน 3.9 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 
แคดเมียมและสารประกอบแคดเมียม ไมเ่กิน 37 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 
ปรอทและสารประกอบปรอท ไมเ่กิน 23 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 
ตะกัว่ ไมเ่กิน 400 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 

 
4.4  มาตรฐานโลหะหนกัในผกั 

 
สารท่ีปนเปือ้นกบัอาหารซึ่งเกิดจากกระบวนการผลิต กรรมวิธีการผลิต โรงงานหรือ

สถานท่ีผลิต การดแูลรักษา การบรรจ ุการขนสง่หรือการเก็บรักษา หรือเกิดเน่ืองจากการปนเปือ้น
จากสิ่งแวดล้อม อาหารท่ีมีสารปนเปือ้นต้องมีมาตรฐาน โดยตรวจพบสารปนเปือ้นได้ไมเ่กิน
ข้อก าหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุฉบบัท่ี 273 (พ.ศ. 2546) เร่ืองมาตรฐานอาหารท่ีมี
สารปนเปือ้น (ฉบบัท่ี 2) (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2554) ดงัตอ่ไปนี ้
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สารหน ู ไมเ่กิน 2 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 
แคดเมียม ต้องไมม่ีการปนเปือ้นในอาหาร 
ปรอท ไมเ่กิน 0.02 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 
ตะกัว่ ไมเ่กิน 1 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 

 
5.  ปุ๋ย 
 

5.1  ปุ๋ ยชีวภาพหรือน า้สกดัชีวภาพ (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 

ปุ๋ ยชีวภาพหรือน า้สกดัชีวภาพ เป็นวิธีการสกดัน า้เลีย้งจากเซลล์พืช/สตัว ์ซึ่งประกอบด้วย
สารประกอบอินทรีย์ โดยใช้การใช้น า้ตาล/กากน า้ตาล ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นอาหารเลีย้งเชือ้และช่วย
เพ่ิมจ านวนจลุินทรีย์ในการย่อยสลายเซลล์พืช/สตัว์มากขึน้ น า้เลีย้งท่ีได้จะถกูจลุินทรีย์ใน
ธรรมชาติและท่ีติดกบัวสัดท่ีุน ามาหมกั ช่วยย่อยสลายวสัดอิุนทรีย์ให้มีโมเลกลุเลก็ลง ของเหลว
หรือน า้สกดัท่ีได้จะมีสารประกอบตา่ง ๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโน และฮอร์โมน เป็น
ต้น ปริมาณของของเหลวท่ีได้ขึน้อยู่กบัน า้เลีย้งในพืช/สตัว์และระยะเวลาในการหมกั การเตรียม
ปุ๋ ยน า้ชีวภาพท าได้โดยผสมผกัทกุอย่างท่ีหัน่เป็นชิน้เลก็ ๆ กบัน า้ตาลหรือกากน า้ตาลลงในภาชนะ
ท่ีมีฝาปิด ทัง้นีใ้ห้แบ่งสว่นของน า้ตาลหรือกากน า้ตาลไว้เพ่ือโรยปิดทบัหน้าสว่นผสมดงักลา่ว 
จากนัน้คลกุเคล้าของผสมให้เข้ากนัแล้วจึงโรยปิดทบัหน้าด้วยน า้ตาลหรือกากน า้ตาลท่ีเก็บไว้ ปิด
ฝาทิง้ไว้ประมาณ 7-10 วนั ตัง้ไว้ในท่ีร่ม เมื่อของเหลวท่ีเกิดขึน้มีสีน า้ตาลให้กรองและกรอกใสข่วด 
แล้วน าไปเจือจางเพ่ือรดดินและฉีดพ่นให้กบัต้นพืช ประโยชน์ของปุ๋ ยน า้ชีวภาพ คือ ในปุ๋ ยน า้
ชีวภาพหรือน า้สกดัชีวภาพมีทัง้ธาตอุาหารหลกัและธาตอุาหารรองท่ีพืชต้องการน าไปใช้ในการ
เจริญเติบโต มีเอนไซม์บางชนิดท่ีท าหน้าท่ีย่อยสลายอินทรียวตัถใุห้เป็นสารอินทรีย์ซึ่งเป็นอาหาร
ของจลุินทรีย์เองและเป็นอาหารของต้นพืช ท าให้ดินมีช่องวา่งเพ่ิมมากขึน้ มีการถ่ายเทอากาศและ
ระบายน า้ในดินได้ดีขึน้ 

 
5.2  ปุ๋ ยเคม ี

 
ปุ๋ ยเคมี หมายถึง ปุ๋ ยท่ีมีแหลง่ท่ีมาจากสารประกอบอนินทรีย์ตา่ง ๆ หรือเป็นสารท่ี

สงัเคราะห์ขึน้จากกระบวนการทางเคม ีท่ีให้ธาตอุาหารพืชในรูปท่ีพืชสามารถน าไปใช้ได้ทนัที 
เกษตรกรมกัใช้ปุ๋ ยท่ีให้ธาตอุาหารหลกั เช่น สตูร 46-0-0 สตูร 25-7-7 เป็นต้น (มกุดา, 2547) 
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5.3  น า้ทิง้จากฟาร์มสกุร (สกุญัญาและคณะ, 2555) 
 

น า้ทิง้จากฟาร์มสกุร คือ น า้ทิง้ท่ีผา่นการบ าบดัจากระบบบ าบดัน า้เสียของฟาร์มสกุร
น ามากรองเศษตะกอนออกให้เหลือเพียงน า้ใส ๆ จากนัน้น ามาผสมน า้ในอตัราสว่นท่ีเหมาะสม 
เพ่ือฉีดพ่นทางใบให้แก่ต้นพืชในช่วงเช้าหรือเย็น 
 

5.4  กากตะกอนมลูสกุร 
 

กากตะกอนมลูสกุร คือ กากท่ีเหลือจากระบบบ าบดัน า้เสียของฟาร์มสกุรท่ีตากแห้งและ
บดละเอียดแล้ว ใช้โรยบาง ๆ บนดินหรือคลกุเคล้ากบัดินก่อนปลกูพืชเพ่ือปรับปรุงดิน และ
สามารถเพ่ิมเติมให้หลงัจากพืชโตแล้ว ก่อนการเก็บเก่ียวจะท าให้พืชเก็บเก่ียวได้เร็วขึน้ 
 
6.  ผักบุ้งจีน (swamp morning glory หรือ water morning glory) 
 

ผกับุ้งจีน มีช่ือสามญัท่ีใช้เรียกแตกตา่งกนัไป ในภาษาองักฤษใช้ค าวา่ water convolvulus 
เป็นพืชในตระกลู Convolvulaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Ipomoea aquatic Forsk. Var. reptan 
มีถ่ินก าเนิดอยู่ในเขตร้อน พบได้ทัว่ไปในทวีปแอฟริกาและเอเชียเขตร้อน จนถึงมาเลเซีย และ
ออสเตรเลีย สามารถปลกูได้ทัง้บนบกและในน า้ ปลกูได้ในดินแทบทกุชนิด แตด่ินท่ีเหมาะสมควร
เป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย ผกับุ้งจีนชอบขึน้ในดินท่ีชืน้แฉะต้องการความชืน้ในดินสงูมาก 
อณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตอยู่ในช่วงท่ีสงูกวา่ 25 องศาเซลเซียส ต้องการแสงแดด
เตม็ท่ี ซึ่งในประเทศไทยสามารถปลกูได้ตลอดทัง้ปี นิยมปลกูแบบหวา่นเมลด็บนแปลงปลกู อตัรา 
13-15 กิโลกรัม/ไร่ และใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 หรือ 25-7-7 อตัรา 30-50 กิโลกรัม/ไร่ แบ่งใส ่2 ครัง้ 
หลงัจากหวา่นเมลด็ 7 วนัและ 15 วนั เก็บเก่ียวหลงัจากหวา่นเมลด็พนัธุ์ผกับุ้งจีนลงแปลงปลกูได้  
20-25 วนั สว่นโรคท่ีพบ ได้แก่ โรคราสนิมขาวและโรคใบไหม้ (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2551) 

 
7.  ผักกาดหอม หรือผักสลัด (Lettuce) 

 
ช่ือวิทยาศาสตร์ Lactuca sativa L. ลกัษณะทัว่ไป หรือผกักาดหอม เป็นพืชท่ีมีถ่ิน ก าเนิดใน

ทวีปเอเชีย และยโุรป เป็นพืชฤดเูดียว มีล าต้นอวบสัน้ ลกัษณะรูปร่างและสีแตกตา่งกนัไป ทัง้นี ้
ขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์ มีสีเขียวออ่นจนถึงสีเขียวเข้ม สีน า้ตาลปนแดง และสีน า้ตาล เป็นต้น
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ตวัอย่างเช่น ผกักาดแก้ว ใบจะห่อหวัซ้อนกนัเป็นหวักลม ใบบาง กรอบ ขอบใบหยกัสีเขียวออ่น
ผกักาดหอมมีระบบรากแก้วท่ีเหมาะสมสามารถเจริญลงไปในดินอย่างรวดเร็ว เป็นพืชท่ีต้องการ
สภาพอากาศเย็น อณุหภมูิท่ีเหมาะสมอยู่ระหวา่ง 10-24 องศาเซลเซียส ดินท่ีเหมาะสมตอ่การ
ปลกูควรร่วนซุย มีความอดุมสมบรูณ์ และมีอินทรียวตัถสุงู หน้าดินลกึ และอุ้มน า้ได้ดีปานกลาง 
สภาพความเป็นกรด-ดา่งของดินอยู่ระหวา่ง 6-6.5 พืน้ท่ีปลกูควรโลง่ และได้รับแสงแดดอย่างเตม็ท่ี 
ควรให้น า้อย่างสม ่าเสมอ และเพียงพอตอ่การเจริญเติบโต การให้น า้ไมค่วรมากเกินไป เพราะอาจ
ท าให้เกิดโรคโคนเน่า นิยมหวา่นเมลด็ลงแปลงปลกู อตัรา 300-500 กรัม/ไร่ ระหวา่งต้นและแถว 
50 เซนติเมตร ควรใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 หรือผสม 25-7-7 อตัรา 30-50 กิโลกรัม/ไร่ ผกักาดหอมเก็บ
เก่ียวเมื่อมีอายไุด้ 40-45 วนั โรคท่ีพบได้แก่ โรคโคนเน่า โรคใบจดุ โรครากปม เป็นต้น (กรม
สง่เสริมการเกษตร, 2551) 
 
8.  งานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
พิษณ ุ(2552) ศกึษาปริมาณของแคดเมียมและตะกัว่ในน า้เสียและมลูสกุรจากฟาร์มสกุร  

2 ประเภทคือ ฟาร์มท่ีติดตัง้ระบบ Biogas system และฟาร์มท่ีไมไ่ด้ติดตัง้ระบบ โดยเก็บตวัอย่าง 
น า้เสียท่ีต าแหน่งท่ี 1. หน้าคอกลกูสกุรอนบุาล 2. ก่อนเข้าระบบแก๊ส 3. หลงัระบบแก๊ส และ  
4. มลูสกุรตากแห้ง ส าหรับในฟาร์มท่ีไมไ่ด้ติดตัง้ระบบ Biogas system จึงไมม่ีตวัอย่างน า้เสียก่อน
เข้าระบบ พบวา่ คา่เฉล่ียปริมาณแคดเมียม (Cd) ของตะกอนในน า้ตวัอย่างท่ีตากแห้งแล้ว (รูป
ตากแห้ง) ณ ทกุต าแหน่งของน า้เสียจากฟาร์มท่ีมีและไมม่ีระบบ Biogas คือ 19.7±49.83 และ 
9.67±20.86 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั คา่เฉล่ียปริมาณตะกัว่ (Pb) รูปตากแห้ง จากทกุ
ต าแหน่งของน า้เสียจากฟาร์มท่ีมีและไมม่ีระบบ Biogas คือ 57.51±119.13 และ 61.81±97.14 
มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั ซึ่งปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ท่ีพบในน า้เสียจากฟาร์มสกุรมีคา่
เกินมาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากแหลง่ก าเนิดประเภทโรงงานอตุสาหกรรมและนิคม
อตุสาหกรรมท่ีก าหนด 
 

Mansouri and Ebrahimpour (2011) ศกึษาความเข้มข้นของปริมาณแคดเมียม (Cd) สารหน ู
(As) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ตะกัว่ (Pb) สงักะสี (Zn) และปรอท (Hg) ท่ีจดุปลอ่ยน า้ทิง้ของ
ระบบบ าบดัน า้เสียแบบบ่อผึง่ของฟาร์มสกุรลงแหลง่น า้ชลประทานเพ่ือการเกษตร โดยเก็บ
ตวัอย่างน า้ทิง้เป็นประจ าทกุเดือน ตลอดเวลา 8 เดือน พบวา่ คา่เฉล่ียความเข้มข้นของแคดเมียม 
สารหน ูและโครเมียม คือ 1.14, 11.7 และ 71.6 ไมโครกรัมตอ่ลิตร ตามล าดบั ขณะท่ีคา่เฉล่ีย
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ความเข้มข้นของทองแดง ตะกัว่ และสงักะสี คือ 36.9, 7.8 และ 50.3 ไมโครกรัมตอ่ลิตร 
ตามล าดบั และคา่เฉล่ียความเข้มข้นของปรอท คือ 5.0 ไมโครกรัมตอ่ลิตร ทัง้นีไ้มพ่บความ
แตกตา่งในเดือนท่ีเก็บตวัอย่างตา่งกนั แสดงวา่ระบบบ าบดัน า้เสียแบบบ่อปรับเสถียรมี
ประสิทธิภาพดี ซึ่งความเข้มข้นของโลหะหนกัท่ีพบทัง้หมด ต ่ากวา่มาตรฐานท่ี EPA ก าหนด 

 
Vargova et al. (2005) ศกึษาปริมาณโลหะหนกั (แคดเมียมและตะกัว่) ในน า้เสียน า้ทิง้และ

มลูสกุร และความเสี่ยงตอ่สิ่งแวดล้อมในการประยกุต์ใช้ของเสียดงักลา่วในการเกษตร โดยเก็บ
ตวัอย่างน า้เสียในบ่อผึง่ท่ี 1 บ่อผึง่สดุท้ายก่อนปลอ่ยออกจากฟาร์ม และกากตะกอนมลูสกุรจาก
ระบบบ าบดัน า้เสียท่ีใช้อากาศแบบพืชบ าบดั ของฟาร์มสกุรท่ีมีสกุรขนุ 20,000 ตวั พบวา่ มี
ปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ในน า้เสียในบ่อผึง่ท่ี 1 คือ 0.01-0.80 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (mg L-1) และ 
0.02-1.70 มิลลิกรัม/ลิตรตามล าดบั น า้เสียในบ่อสดุท้ายมีปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ 0.006-
0.01 และ 0.02-0.23 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามล าดบั และปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ในมลูสกุร 0.6-
15.2 และ 3.8-45.2 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ซึ่งปริมาณแคดเมียมในมลูสกุร (10 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) ท่ีพบมี
คา่เกินมาตรฐานท่ีก าหนด  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  อุปกรณ์การทดลอง 
 

1.1  อปุกรณ์ในการเก็บตวัอย่างน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุร 
 
1.1.1  ขวดแก้วปากกว้าง ขนาด 500 มิลลิลิตร 
1.1.2  ขวด polyethylene มีฝาปิด ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
1.1.3  เชือก ยาว 5 เมตร 
1.1.4  ถงัน า้ ขนาด 500 มิลลิเมตร 
1.1.5  ถงุพลาสติก หรือ ถงุด า ขนาด 9x18 นิว้ 
1.1.6  พลัว่ตกัดิน 

 
1.2  อปุกรณ์ในการเตรียมแปลงและปลกูพืช 

 
1.2.1  คราด 
1.2.2  เคร่ืองพ่นปุ๋ ยชนิดสะพายหลงั 
1.2.3  จอบ 
1.2.4  ตลบัเมตร 
1.2.5  ถงัพลาสติกมีฝาปิด 
1.2.6  บวัรดน า้ 
1.2.7  ป้ายปักแปลง 
1.2.8  ปุ๋ ยเคมี สตูร 46-0-0 (ยเูรีย) 
1.2.9  ปุ๋ ยชีวภาพ หรือ น า้หมกัชีวภาพจากพืช 
1.2.10  พลัว่มือ 
1.2.11  สปริงเกอร์ 
1.2.12  สารจบัใบ หรือ น า้ยาล้างจาน  
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1.3  อปุกรณ์ในการเก็บและเตรียมตวัอย่างดินและพืช 
 
1.3.1  กระสอบส าหรับตากดิน 
1.3.2  ครกบดตวัอย่างดิน 
1.3.3  เคร่ืองป่ันตวัอย่างพืช 
1.3.4  ควอแดท (quadrat) ส าหรับสุม่เก็บตวัอย่างพืช 
1.3.5  ซองอบตวัอย่างพืช 
1.3.6  จอบ หรือ เสียม 
1.3.7  ตะแกรงร่อนดิน (sieve) ขนาด 2 มิลลิเมตร 
1.3.8  ตะแกรงร่อนพืช (sieve) ขนาด 1 มิลลิเมตร 
1.3.9  ถงุพลาสติก ขนาด 9x18 นิว้ 
1.3.10  ถงุพลาสติกซิปลอ็ค ขนาด 4x6 นิว้ 

 
2.  อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการวเิคราะห์โลหะหนัก 

 
2.1  เคร่ืองแก้ว 

 
2.1.1  กรวยกรอง (funnel) 
2.1.2  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 50 และ 100 มิลลิลิตร 
2.1.3  ขวดเชิงปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร 
2.1.4  ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) ขนาด 50, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
2.1.5  บิวเรต (burette) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
2.1.6  บีกเกอร์ (beaker) ขนาด  50, 100 และ 250 มิลลิลิตร 
2.1.7  ปิเปต (pipette) ขนาด 2, 10 และ 25 มิลลิลิตร 
2.1.8  หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 
2.2  กรวยกรองบชุเนอร์ (buchner funnel) 
2.3  เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน (distillation) 
2.4  เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (balance) 
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2.5  เคร่ืองย่อยตวัอย่าง (digestion block) 
2.6  เคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง (pH meter) 
2.7  เตาอบ (hot air oven) 
2.8  แผน่ความร้อน (hot plate) 
2.9  กระดาษกรอง (whatman) เบอร์ 5 และ 42 
2.10  น า้ปราศจากไอออน (deionized water) 
2.11  Inductively-coupled  plasma optical emission spectrometer (ICP-OES) ย่ีห้อ 

Quantima รุ่น Integra XL 
 
3.  สารเคมี 

 
3.1  กรดบอริก (H3BO3)  ความเข้มข้น 2% 
3.2  กรดซลัฟิวริก (H2SO4)  ความเข้มข้น 0.0502 M 
3.3  กรดไนตริกเข้มเข้น (conc.HNO3) 
3.4  กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (conc.HCl) 
3.5  โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 
3.6  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  ความเข้มข้น 1 M 
3.7  เอทานอล 95% (ethanol) 
3.8  แอมโมเนียมคลอไรด ์(NH4Cl)  ความเข้มข้น 0.25 M, 1 M 
3.9  แอมโมเนียมอะซิเตท (CH3COONH4)  ความเข้มข้น 1 M 
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วิธีการ 
 

1.  การศึกษาคุณภาพน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมูลสุกรจากฟาร์มสุกร 
 

1.1  ฟาร์มสกุร 
 

การศกึษาสมบตัิทางกายภาพและเคมีของน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจาก
ฟาร์มสกุร โดยวดัคา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง (pH) และวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกั ได้แก่สารหน ู
(As) แคดเมียม (Cd) ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) เพ่ือความปลอดภยัในการน ามาใช้เป็นแหลง่
ธาตอุาหารพืชโดยเก็บตวัอย่างจากฟาร์มสกุรจ านวน 10 ฟาร์ม ในภาคตะวนัตกและภาค
ตะวนัออก 5 จงัหวดั คือ นครปฐม ราชบรีุ ฉะเชิงเทรา ชลบรีุ และระยองประกอบด้วยฟาร์มสกุรท่ีมี
ระบบบ าบดัน า้เสีย 2 ระบบคือ ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศ ได้แก่ fixed dome digester, 
covered lagoon digester, channel digester ระบบละ 2 ฟาร์ม รวมเป็น 6 ฟาร์ม และ ระบบ
บ าบดัน า้เสียแบบใช้อากาศซึ่งไมม่ีกากตะกอนมลูสกุร ได้แก่ ระบบบ าบดัน า้เสียแบบ ponding 
system จ านวน 4 ฟาร์ม ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 8 

 
ตารางท่ี 8  ฟาร์มสกุรและสถานท่ีตัง้ 
 

ประเภท ล าดบั ช่ือฟาร์ม ต าบล อ าเภอ จงัหวดั 
1.  ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศ 
fixed dome digester 1 สมควร ตะพง เมือง ระยอง 

2 อ านวย ตะพง เมือง ระยอง 
covered Lagoon 
digester 

3 ปฐมเกษตร หนองงเูหลือม เมือง นครปฐม 
4 สมชาย หนองปากโลง เมือง นครปฐม 

channel digester 5 ไพรน้อย ห้วยยางโทน ปากท่อ ราชบรีุ 
6 รางโบสถ์ ห้วยยางโทน ปากท่อ ราชบรีุ 
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ตารางท่ี 8  ฟาร์มสกุรและสถานท่ีตัง้ (ตอ่) 
 

ประเภท ล าดบั ช่ือฟาร์ม ต าบล อ าเภอ จงัหวดั 
2.  ระบบบ าบดัน า้เสียแบบใช้อากาศ 
ponding system 7 โชคอนนัต ์ แปลงยาว พนมสารคาม ฉะเชิงเทรา 

8 วิไลวรรณ  ท่าบญุม ี เกาะจนัทร์ ชลบรีุ 
9 เลง่เคง็ โพรงมะเดื่อ เมือง นครปฐม 

10 ศรีสวสัดิ์ หนองแหน พนมสารคาม ฉะเชิงเทรา 
 

1.2  แผนการทดลอง 
 
1.2.1  ต าแหน่งเก็บน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจากฟาร์มสกุร 

 
เก็บตวัอย่างน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุร ในแตล่ะฟาร์มท่ีมรีะบบ แบบ

ไมใ่ช้อากาศ 3 จดุ คือ 
 

1.  น า้เสียในบ่อรวมของเสียก่อนป้อนเข้าบ่อหมกัไร้อากาศ 
2.  น า้ทิง้ท่ีไหลออกมาจากบ่อหมกัไร้อากาศ และ 
3.  น า้ทิง้ในบ่อพกัสดุท้ายก่อนปลอ่ยออกจากฟาร์ม  

รายละเอียดดงัภาพท่ี 3 เก็บตวัอย่างน า้จากแหลง่น า้ใช้ในฟาร์มอ านวย ฟาร์มสมควร สมชาย เพ่ือ
วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกั (สว่นฟาร์มอ่ืน ๆ ไมส่ามารถเก็บตวัอย่างน า้ใช้ได้เน่ืองจากเกิดโรค
ระบาดในฟาร์มอ่ืน ๆ ช่วงเวลาท่ีท าการทดลอง) 
 

และฟาร์มท่ีมีระบบแบบใช้อากาศ 3 จดุ คือ 
1.  น า้เสียในบ่อรวมของเสีย  
2.  น า้ทิง้ในบ่อหมกั และ  
3.  น า้ทิง้ในบ่อบ่มสดุท้ายก่อนปลอ่ยออกจากฟาร์ม  

ดงัรายละเอียดภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 3  แผนผงัจดุเก็บตวัอย่างน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรของระบบบ าบดัน า้เสียแบบ 
 fixed dome digester, covered lagoon digester, channel digester 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  แผนผงัจดุเก็บตวัอย่างน า้เสียและน า้ทิง้ระบบบ าบดัน า้เสียแบบ ponding system 
 

การวิเคราะห์สมบตัทิางกายภาพ ทางเคมีและปริมาณโลหะหนกั ได้แก่ ปริมาณ 
สารหน ูแคดเมียม ปรอท และตะกัว่ ในน า้เสีย น า้ทิง้ และกากตะกอนมลูสกุร แตล่ะตวัอย่างกระท า  
3 ซ า้ และแตล่ะฟาร์มกระท า 2 ครัง้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) วิเคราะห์คา่ความแปรปรวน (F-test) 

ฟาร์มสกุร บ่อรวมของเสีย บ่อหมกั บ่อกึ่งหมกั 

บ่อบ่ม 
จดุท่ี 1 จดุท่ี 2 จดุท่ี 3 

แหลง่น า้ธรรมชาต ิ

 

 
ระบบบ าบดัขัน้หลงั 

 
 

ฟาร์มสกุร 
บ่อรวม 

ของเสีย 
บ่อหมกั 
ไร้อากาศ 

ลานตาก 
กากตะกอน 

บ่อรับน า้ล้น 
จากระบบ 

บ่อผึง่ 1 บ่อผึง่ 2 บ่อผึง่ 3 

จุดท่ี 1 
จุดท่ี 2 

จุดท่ี 3 

แหลง่น า้
ธรรมชาต ิ

จดุเก็บกากตะกอนมลูสกุร 
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1.3  วิธีการเก็บตวัอย่าง 
 
1.3.1  น า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 

 
เก็บน า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรทัง้ 10 ฟาร์ม แตล่ะจดุ ๆ ละ 1,000 มิลลิลิตร  

ด้วยขวดพลาสติกขนาด 1,000 มิลลิลิตร โดยบรรจใุห้เตม็ขวดและไมม่ีช่องวา่งของอากาศในขวด  
เติมกรดไนตริกเข้มข้น 1.5 มิลลิลิตร เพ่ือป้องกนัการเติบโตของจลุินทรีย์ น าไปแช่ตู้ เย็นท่ีอณุหภมู ิ 
4 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปวิเคราะห์โลหะหนกั และเก็บตวัอย่างแตล่ะจดุอีก 1 ขวด ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร เพ่ือวดัความเป็นกรด-เบส 
 

1.3.2  กากตะกอนมลูสกุร 
 

เก็บตวัอย่างจากลานตากกากตะกอนมลูสกุรท่ีออกมาจากระบบบ าบดัน า้เสียจดุ
ท่ี 2 ตามภาพท่ี 2 ฟาร์มละ 1 กิโลกรัม น ามาผึง่ให้แห้งโดยลมในโรงเรือนท่ีมีอากาศถ่ายเท จากนัน้
น าไปบดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น าไปวดัคา่ความเป็นกรด-เบส และวิเคราะห์หา
ปริมาณโลหะหนกั 

 
1.4  การวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและคา่ความเป็นกรด-เบส น า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอน

มลูสกุรจากฟาร์มสกุร 
 
บนัทึกลกัษณะ สี และกลิ่น ของน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุร โดยจะบนัทึกเป็น

ภาพรวมของระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศและใช้อากาศ จากนัน้วดัคา่ความเป็นกรด-เบส
ด้วยเคร่ือง pH meter และใช้สารละลายมาตรฐานท่ี pH 4.0, 7.0 หรือ 10.0 โดยเตรียมตวัอย่างน า้
เสีย น า้ทิง้แตล่ะจดุปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใสบี่กเกอร์ และเตรียมสารละลายกากตะกอนมลูสกุร
ปริมาตรประมาณ 60 มิลลิลิตร โดยใช้กากตะกอนมลูสกุรท่ีร่อนผา่นตะแกรงผสมกบัน า้ท่ี
ปราศจากไอออนอตัราสว่น 1: 5 คนให้เข้ากนัแล้วทิง้ไว้ 30 นาที 
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1.5  การวิเคราะห์ปริมาณสารหน ู(As), แคดเมียม (Cd), ปรอท (Hg), ตะกัว่ (Pb) ในน า้เสีย 
น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุร 

 
1.5.1  น า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 

 
ด าเนินการตามวิธี Standard Method for the Examination of Water and 

Wastewater (APHA, AWWA, WPCF, 2005) โดยตวงตวัอย่างน า้เสียและน า้ทิง้แตล่ะจดุ  
ณ อณุหภมูิห้อง ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริก
เข้มข้น 10 มิลลิลิตร น าไปย่อยบนเตาแผน่ความร้อนท่ีอณุหภมู ิ130 องศาเซลเซียส จนปริมาตร
เหลือ 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน า้ปราศจากไอออนจนได้ 50 มิลลิลิตร โดยใช้ขวดเชิง
ปริมาตร กรองสารละลายด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 รินใสข่วดเก็บตวัอย่าง และน าไปวิเคราะห์
ปริมาณสารหน ูแคดเมียม ปรอท และตะกัว่ ด้วย ICP-OES 
 

1.5.2  กากตะกอนมลูสกุร 
 

ด าเนินการตามวิธี Method 3051a (U.S. Environmental Protection Agency, 
1997) โดยมีการดดัแปลงดงันี ้ผสมตวัอย่างกากตะกอนท่ีร่อนผา่นตะแกรง 1 กรัม กบักรดไนตริก
เข้มข้น 18 มิลลิลิตร และกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองขนาด 100 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ 1 คืน น าไปย่อยด้วยเคร่ืองย่อยตวัอย่าง (digestion block)  
ท่ีอณุหภมูิ 175 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้อีก 1 คืน ปรับปริมาตร 50 
มิลลิลิตร ด้วยน า้ปราศจากไอออน โดยใช้ขวดเชิงปริมาตร กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 42 รินใสข่วดเก็บตวัอย่าง และน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารหน ูแคดเมียม ปรอท และตะกัว่ 
ด้วย ICP-OES 
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2.  การศึกษาสมบัติทางเคมีของดินและปริมาณโลหะหนักในดินและพืชท่ีใช้ปุ๋ยจากน า้ทิง้
และกากตะกอนมูลสุกร 
 

2.1  การเตรียมปุ๋ ยท่ีใช้ในการทดลอง 
 

2.1.1  ปุ๋ ยชีวภาพ 
 

ด าเนินการตามวิธีของกรมวิชาการเกษตร (2548) ท าได้โดยผสมผกัทกุชนิดท่ีหัน่
เป็นชิน้เลก็ ๆ กบัน า้ตาลหรือกากน า้ตาลสดัสว่นโดยน า้หนกั 3: 1 (ให้แบ่งสว่นของน า้ตาลหรือ
กากน า้ตาลไว้ประมาณ 1/5) ใสส่ว่นผสมลงในภาชนะท่ีมีฝาปิด คลกุเคล้าของผสมให้เข้ากนัแล้ว
จึงโรยน า้ตาลหรือกากน า้ตาลท่ีแบ่งไว้ปิดทบัหน้าสว่นผสมดงักลา่ว ปิดฝาทิง้ไว้ประมาณ 7-10 วนั 
ตัง้ไว้ในท่ีร่ม เมื่อของเหลวท่ีเกิดขึน้มีสีน า้ตาลให้กรองและกรอกใสข่วด ของเหลวนีเ้รียกวา่  
ปุ๋ ยชีวภาพ ก่อนการน าไปใช้ต้องเจือจางปุ๋ ยชีวภาพท่ีได้กบัน า้สะอาด อตัราสว่น 1: 250 ส าหรับฉีด
พ่นทางดิน น าไปใช้กบัแปลงทดลองเพ่ือปรับสภาพดินก่อนปลกูด้วยอตัราสว่น 800 ลิตรตอ่ไร่ หรือ 
4.5 ลิตรตอ่แปลงทดลอง และส าหรับฉีดพ่นทางใบ เจือจางอตัราสว่น 1: 500 น าไปใช้โดยการฉีด
พ่นทางใบ 80 ลิตรตอ่ไร่ หรือ 450 มิลลิลิตรตอ่แปลงทดลอง ฉีดสปัดาห์ละครัง้ตลอดอายกุารปลกู 
 

2.1.2  ปุ๋ ยเคม ี
 

ใช้ปุ๋ ยเคมีสตูร 46-0-0 (ยเูรีย) อตัรา 30-50 กิโลกรัมตอ่ไร่ หรือ 225 กรัมตอ่แปลง
ท่ีใช้ทดลอง ใสปุ่๋ ยเคมสีปัดาห์ละครัง้ตลอดอายกุารปลกู (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2551) 

 
2.1.3  ปุ๋ ยน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร  

 
ด าเนินการตามวิธีของสกุญัญา และคณะ (2555) โดยน าน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรของ

ฟาร์มคณุสมชายท่ีมีระบบบ าบดัน า้เสียแบบ covered lagoon จดุเก็บท่ี 2 มากรองเศษตะกอน
ออกให้เหลือเพียงน า้ใส ๆ แล้วเจือจางด้วยน า้อตัรา 1: 10 จากนัน้เติมสารจบัใบหรือน า้ยาล้างจาน 
1.5 มิลลิลิตร/ลิตร ผสมให้เข้ากนั ใช้สว่นผสมท่ีเตรียมได้นีฉี้ดพ่นทางใบแกพื่ชโดยใช้ 80 ลิตรตอ่ไร่ 
หรือ  450 มิลลิลิตรตอ่แปลงทดลอง ฉีดพ่นทางใบแก่พืชช่วงเช้าหรือเย็น สปัดาห์ละครัง้ตลอดอายุ
การปลกู 
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2.1.4  ปุ๋ ยกากตะกอนมลูสกุร  
 

ใช้กากตะกอนมลูสกุรท่ีตากแห้งของฟาร์มปฐมเกษตรท่ีมีระบบบ าบดัน า้เสียแบบ 
covered lagoon น ามาบดแล้วโรยบาง ๆ ลงดินให้ทัว่หลงัหวา่นเมลด็พืช สปัดาห์ละครัง้ ใช้
อตัราสว่น 300 กิโลกรัมตอ่ไร่ หรือ 1.7 กิโลกรัมตอ่แปลงท่ีใช้ทดลอง (สกุญัญา และคณะ, 2555) 
โดยใสส่ปัดาห์ละครัง้ตลอดอายกุารปลกู 

 
2.2  การเตรียมแปลงทดลอง 

 
เตรียมแปลงทดลองขนาดพืน้ท่ี 3x3 ตารางเมตรตอ่แปลงย่อย จ านวน 16 แปลง เว้น

ระยะระหวา่งแปลง 0.5 เมตร ณ แปลงทดลองของสถาบนัสวุรรณวาจกกสิกิจเพ่ือการค้นคว้าและ
พฒันาปศสุตัว์และผลิตภณัฑ์สตัว ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม ขดุดินและเกลี่ยดินให้สม ่าเสมอกนั ปักป้ายช่ือแปลงและใสปุ่๋ ยชีวภาพ 4.5 ลิตรตอ่แปลง 
เพ่ือปรับสภาพดิน ทิง้ไว้ 3 วนั ก่อนปลกูพืชทกุครัง้ 
 

2.3  พืชท่ีใช้ในการทดลอง 
 
เมลด็ผกับุ้งจีน (Ipomoea aquatic Forsk. Var. reptan) และ เมลด็ผกักาดหอม 

(Lactuca sativa L.) 
 

2.4  แผนการทดลอง 
 

เปรียบเทียบผลการตกค้างของโลหะหนกัในดินและผกั 2 ชนิดได้แก่ ผกับุ้งและ
ผกักาดหอม โดยใช้ปุ๋ ยท่ีตา่งกนัเป็นแหลง่ธาตอุาหารพืชแบ่งออกเป็น 4 ต ารับการทดลองดงันี ้
 

ต ารับการทดลองท่ี 1 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ (ใสท่างดินและใบ) 
 
ต ารับการทดลองท่ี 2 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+ปุ๋ ยเคม ี(ใสท่างดิน) 
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ต ารับการทดลองท่ี 3 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้จากฟาร์มสกุร (ใสท่างใบ) 
 
ต ารับการทดลองท่ี 4 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้จากฟาร์มสกุร +กากตะกอนมลูสกุร  

(ใสท่างดิน) 
 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยมีต ารับการ
ทดลองละ 4 ซ า้ และปลกูผกัชนิดละ 2 รอบ 

 
2.5  การปลกูผกับุ้งและผกักาดหอม 

 
2.5.1  ผกับุ้งจีน 

 
ใช้เมลด็พนัธุ์ผกับุ้งจีนประมาณ 13- 15 กิโลกรัมตอ่ไร่ หรือ 84.3 กรัมตอ่แปลง

ทดลอง น าเมลด็พนัธุ์ผกับุ้งจีนไปแช่น า้นาน 6– 12 ชัว่โมง ก่อนปลกู เพ่ือให้เมลด็พนัธุ์ดดูซบัน า้เข้า
ไปในเมลด็ มีผลให้เมลด็ผกับุ้งจีนงอกเร็วขึน้และสม ่าเสมอกนั รดน า้และน าเมลด็พนัธุ์มาหวา่นให้
กระจายทัว่ทัง้ 16 แปลงทดลอง (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2551) รอบการปลกูท่ี 1 วนัท่ี 21 
พฤศจิกายน 2554 ถึง 14 ธนัวาคม พ.ศ. 2554 และ รอบการปลกูท่ี 2 วนัท่ี 26 ธนัวาคม 2554 ถึง 
20 มกราคม พ.ศ. 2555 

 
2.5.2  ผกักาดหอม 

 
ใช้เมลด็พนัธุ์ผกักาดหอมประมาณ 0.3 - 0.5 กิโลกรัมตอ่ไร่ หรือ 2.8 กรัมตอ่

แปลงทดลองรดน า้และน าเมลด็มาหวา่นให้กระจายทัว่ทัง้แปลงเมื่อต้นกล้ามีใบจริง 2-3 ใบ ให้
ถอนแยกโดยให้มีระยะห่างระหวา่งต้นสม ่าเสมอทัว่ทัง้ 16 แปลงทดลอง (กรมสง่เสริมการเกษตร, 
2551) รอบการปลกูท่ี 1 วนัท่ี 6 กมุภาพนัธ์ 2555 ถึง 23 มีนาคม พ.ศ. 2555 และรอบการปลกูท่ี 2 
วนัท่ี 9 พฤษภาคม 2555 ถึง 25 มิถนุายน พ.ศ. 2555 
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2.6  การเก็บตวัอย่างดินและพืช 
 

2.6.1  การเก็บตวัอย่างดิน 
 

เก็บตวัอย่างดินก่อนและหลงัการปลกูผกัทัง้ 2 ชนิด ท่ีระดบัความลกึ 0 - 30 
เซนติเมตร จากผิวดิน โดยก าหนดระยะห่างระหวา่งจดุเก็บ 1x1 ตารางเมตร จ านวน 3 จดุตอ่แปลง 
จดุละ 1 กิโลกรัม แล้วน าดินทัง้ 3 จดุ มาผสมรวมกนั น าไปตากในท่ีอากาศถ่ายเทจนแห้ง บดและ
ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น ามาวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด-เบส การแลกเปลี่ยนประจุ
บวก (CEC) และวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกั 
 

2.6.2  การเก็บตวัอย่างผกับุ้งและผกักาดหอม 
 

สุม่เก็บตวัอย่างผกัแตล่ะชนิดทัง้ต้นและรากโดยใช้ควอแดทขนาด 0.5x0.5 ตาราง
เมตร ก าหนดระยะห่างระหวา่งจดุเก็บ 1x1 ตารางเมตร จ านวน 3 จดุตอ่แปลง จดุละ 500 กรัม น า
ผกัแตล่ะชนิดทัง้ 3 จดุ มารวมกนัล้างท าความสะอาด ผึง่ให้แห้งจากนัน้น าผกัแตล่ะชนิดใสซ่องอบ
ตวัอย่างพืช น าไปอบท่ีอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง บดและร่อนผา่นตะแกรง 1 
มิลลิเมตร ก่อนน าไปวิเคราะห์โลหะหนกั 
 

2.7  การวิเคราะห์สมบตัขิองดินและปริมาณโลหะหนกัในดินและพืช 
 

2.7.1  ความเป็นกรด-เบสของดิน 
 

ผสมดินท่ีร่อนผา่นตะแกรงกบัน า้ท่ีปราศจากไอออนอตัราสว่น 1: 5 คนให้เข้ากนั 
ทิง้ไว้ 30 นาที วดัคา่ความเป็นกรด-เบสของดินโดยใช้ pH meter และใช้สารละลายมาตรฐานท่ี 
pH 4.0, 7.0 หรือ 10.0 
 



39 
 

 

2.7.2  การแลกเปลี่ยนประจบุวกในดิน (ทศันีย์ และจงรักษ์, 2542) 
 

ขัน้ท่ี 1 น าตวัอย่างดินท่ีบดละเอียด 5 กรัม ใสข่วดรูปชมพู่ท่ีมีฝาปิดขนาด 100 
มิลลิลิตร เติม 1 M แอมโมเนียมอะซิเตท pH7 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้  
1 คืน หลงัจากนัน้น ามากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 ล้างดินบนกระดาษกรองด้วย แอมโมเนียม 
อะซิเตทความเข้มข้น 1 M ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ตามด้วย แอมโมเนียมคลอไรด์ความเข้มข้น  
1 M ปริมาตร 200 มิลลิลิตร และ แอมโมเนียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.25 M ปริมาตร 40 
มิลลิลิตร เทสิ่งกรองทิง้ ล้างดินด้วยแอลกอฮอล ์95% ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ทิง้สิ่งกรอง น ากรวย
กรองพร้อมดินท่ีล้างด้วยแอลกอฮอล ์95% แล้ว ไปวางลงบนขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร  
คอ่ย ๆ เติม acidified NaCl ความเข้มข้น 10% (ท่ีเตรียมโดยใช้ NaCl 100 กรัม ในน า้กลัน่ 1,000 
มิลลิลิตร แล้วเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.5 มิลลิลิตร) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลงบนดิน ให้เก็บ
สิ่งกรอง แล้วปรับปริมาตรด้วย acidified NaCl ความเข้มข้น 10% จนครบ 250 มิลลิลิตร โดยใช้
ขวดเชิงปริมาตร 
 

ขัน้ท่ี 2 น าตวัอย่างสารละลายดินท่ีได้ในขัน้ท่ี 1 รินใส ่Kjeldahl Flask 20 
มิลลิลิตร เติม โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 M จ านวน 2 มิลลิลิตร และกรดบอริกความ
เข้มข้น 2% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ไว้ท่ีปลายตวัควบแน่น (condenser) กลัน่ท่ีอณุหภมูิประมาณ 
110 องศาเซลเซียส จนได้ปริมาตร 30 มิลลิลิตร น าไปไตเตรทด้วย กรดซลัฟิวริกความเข้มข้น 
0.0502 M แล้วหาคา่การแลกเปลี่ยนประจบุวก (CEC) โดยใช้สตูร (พชัรี, 2552) ดงันี ้

 

CEC (cmol/kg-1)   =   
(VH 2SO 4,   sample −VH 2SO 4,   blank )×MH 2SO 4× V f ×100

Wsoil × Vdistil .
 

 
VH2SO4, sample  คือ ปริมาตรของ H2SO4 ท่ีได้จากการไตเตรต 
VH2SO4,blank  คือ ปริมาตรของ H2SO4 blank 
MH2SO4, sample  คือ ความเข้มข้นของ H2SO4 
Vf คือ ปริมาตรสดุท้ายในขัน้ท่ี 1 
Wsoil คือ น า้หนกัดิน 
Vf คือ ปริมาตรสดุท้ายในขัน้ท่ี 1 
Vdistil คือ ปริมาตรตวัอย่างท่ีใช้ในการกลัน่ 
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2.7.3  ปริมาณโลหะหนกั สารหน ู(As), แคดเมียม (Cd), ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ใน
ตวัอย่างดินและพืช 

 
ชัง่ตวัอย่างดินหรือพืชท่ีอบแห้ง 1 กรัม ใสใ่นหลอดทดลองขนาด 100 มิลลิลิตร

เติมกรดไนตริกเข้มข้น 18 มิลลิลิตร และกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 มิลลิลิตร น าไปย่อยด้วยเคร่ือง
ย่อยตวัอย่าง ท่ีอณุหภมูิ 175 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ทิง้ไว้ 1 คืน ปรับปริมาตรด้วยน า้
ปราศจากไอออนจนครบ 50 มิลลิลิตร โดยใช้ขวดเชิงปริมาตร กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 ริน
ใสข่วดเก็บตวัอย่าง และน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารหน ูแคดเมียม ปรอท และตะกัว่ ด้วย ICP-OES 

 
2.8  การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ

 
ข้อมลูตา่ง ๆ ท่ีได้น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (F-test) และหาคา่เฉล่ียของกลุม่

ตวัอย่าง แสดงความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่โดยใช้ Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 และหาความสมัพนัธ์ของข้อมลู (correlation) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 
ศกึษาความสมัพนัธ์ของการทดลองของ 2 ตวัแปรด้วยสตูรสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั 

(Pearson product moment Correlation Coefficient) ท่ีระดบั P<0.05 และ P<0.01 โดยมีสตูร
การค านวณดงันี ้

 

𝑟  =   
𝑁  𝑋𝑌 − ( 𝑋)( 𝑌)

 [𝑁 𝑋2 − ( 𝑋)2][𝑁 𝑌2 − ( 𝑌)2]
 

 
r คือ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
x, y คือ ตวัแปรท่ีต้องการหาคา่ความสมัพนัธ์ 

 
คา่ของ r อยู่ระหวา่ง -1.00 ถึง 1.00 ถ้าหากคา่ r มีคา่มากกวา่ 0 แล้ว จะเป็น

ความสมัพนัธ์ทางบวก ถ้าหากมีคา่น้อยกวา่ 0 แล้วจะเป็นความสมัพนัธ์ทางลบ ตวัแปรจะสมัพนัธ์
กนัสงู ปานกลางหรือต ่า มีเกณฑ์ดงันี ้
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สมัพนัธ์กนัสงู  r  0.80  หรือ r  -0.80 

สมัพนัธ์ปานกลาง  0.50  r  0.80 หรือ -0.80  r  -0.5 

สมัพนัธ์กนัต ่า  -0.50  r  0.50 
 

 2.9  สถานท่ีในการวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกั  
 

2.9.1  ห้องปฏิบตัิการภาควิชาเคมี คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 
2.9.2  ศนูย์ปฏิบตัิการวิจยัและเรือนปลกูพืชทดลอง สถาบนัวิจยัและพฒันาแห่ง

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 
2.9.3  ศนูย์ค้นคว้าและพฒันาวิชาการอาหารสตัว์  สถาบนัสวุรรณวาจกกสิกิจเพ่ือการ

ค้นคว้าและผลิตภณัฑ์สตัว ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 

2.10  ระยะเวลาในการท าวิจยั 
 

เร่ิมท าการวิจยันีต้ัง้แตเ่ดือน พฤษภาคม 2554 จนถึงเดือนกนัยายน  2556 
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ผลและวิจารณ์ 
 

1.  การศึกษาคุณภาพน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมูลสุกรจากฟาร์มสุกร 
 

1.1  สมบตัิทางกายภาพและคา่ความเป็นกรด-เบส ของน า้เสีย น า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุร
จากฟาร์มสกุร 
 

1)  สมบตัิทางกายภาพของน า้เสียและน า้ทิง้ 
 
ลกัษณะของน า้ สีและกลิ่น ของตวัอย่างน า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร ซึ่งบนัทึก

เป็นภาพรวมของระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศและใช้อากาศ ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9  สมบตัิทางกายภาพของน า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 
 

ระบบ จดุเก็บ ลกัษณะน า้ สี กลิ่น 
แบบไมใ่ช้อากาศ 
fixed dome 
digester, 
covered lagoon 
digester, 
channel digester 

1 มีตะกอนของมลูสกุรและเศษอาหาร
แขวนลอยปะปนอยู่มาก 

เทา-ด า เหมน็มาก 

2 น า้ขุน่เลก็น้อยมีตะกอนแขวนลอยบ้าง เทา-ด า เหมน็น้อย
กวา่จดุท่ี 1 

3 น า้ขุน่เลก็น้อย มีพืชขนาดเลก็ลอยอยู่บน
ผิวน า้ เช่น จอก แหน สาหร่าย เป็นต้น 

สีเขียว ไมม่ีกลิ่น
เหมน็ 

แบบใช้อากาศ 
ponding system 1 มีมลูสกุรและเศษอาหารแขวนลอยและ

ปะปนอยู่เลก็น้อย 
เทา-ด า เหมน็มาก 

 2 น า้ขุน่-ใส มีตะกอนแขวนลอยอยู่บ้าง เทา-ด า เหมน็น้อย
กวา่จดุท่ี 1 

 3 น า้ขุน่เลก็น้อย-ใส มีพืชขนาดเลก็ลอยอยู่
บนผิวน า้ เช่น จอก แหน สาหร่าย เป็นต้น 

สีเขียว ไมม่ีกลิ่น
เหมน็ 
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2)  ความเป็นกรด-เบส ของน า้เสียและน า้ทิง้ของฟาร์มสกุร 
 

ความเป็นกรด-เบส ของน า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรจ านวน 10 ฟาร์ม ท่ีเก็บ

ตวัอย่างจาก 3 จดุ มีคา่อยู่ระหวา่ง 6.90.49 ถึง 7.70.23 คือ มีความเป็นกลางถึงดา่งเลก็น้อย

ซึ่งความเป็นกรด-เบส ทัง้ 3 จดุเก็บตวัอย่างมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P  
0.05) ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 10 จากการศกึษาพบวา่ ฟาร์มสกุรท่ีใช้ระบบบ าบดัน า้เสียแบบ 

ไมใ่ช้อากาศ 6 ฟาร์มม ีความเป็นกรด-เบส 7.30.28 ถึง 7.70.23 ซึ่งมีคา่มากกวา่ระบบบ าบดั

น า้เสียแบบใช้อากาศ 4 ฟาร์มท่ีม ีความเป็นกรด-เบส 6.90.49 ถึง 7.60.45 แตไ่มม่ี
ความสมัพนัธ์กนัระหวา่ง ความเป็นกรด-เบส ในแตล่ะจดุเก็บตวัอย่างและคา่ ความเป็นกรด-เบส 
ท่ีวดัได้ทกุฟาร์มไมเ่กินมาตรฐานเพ่ือควบคมุการระบายน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรของกรมควบคมุ
มลพิษ ดงัตารางท่ี 10 

 
โดยสว่นใหญ่คา่ความเป็นกรด-เบส ณ จดุท่ี 3 ในระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้

อากาศและใช้อากาศ มีคา่มากกวา่จดุท่ี 1 และ 2 เน่ืองจากจดุท่ี 3 เป็นบ่อผึง่สดุท้ายก่อนปลอ่ย
ออกจากฟาร์ม โดยน า้ทิง้มีลกัษณะ น า้ขุน่เลก็น้อยถึงใส แสงแดดสอ่งถึง มีพืชขนาดเลก็ลอยอยู่บน
ผิวน า้ เช่น จอก แหน สาหร่าย เป็นต้น ซึ่งในตอนกลางวนัพืชน า้จะสงัเคราะห์แสง โดยใช้
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในน า้สง่ผลให้ ความเป็นกรด-เบส สงูขึน้ (Tucker and D’Abramo, 
2008) 
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ตารางท่ี 10  ความเป็นกรด-เบส ของน า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 
 

ระบบ ล าดบั ช่ือฟาร์ม 
จดุเก็บตวัอย่าง 

1 2 3 

แบบไมใ่ช้อากาศ 
     

fixed dome 
digester 

1 สมควร 7.40.08 7.50.02 7.30.28 

2 อ านวย 7.50.09 7.40.09 7.40.47 

covered lagoon 
digester 

3 ปฐมเกษตร 7.50.02 7.40.12 7.60.06 

4 สมชาย 7.40.27 7.70.23 7.60.03 

channel digester 
5 ไพรน้อย 7.40.04 7.40.36 7.50.33 

6 รางโบสถ์ 7.50.40 7.40.08 7.60.58 

แบบใช้อากาศ 
     

ponding system 7 โชคอนนัต ์ 7.40.44 7.20.42 7.00.96 

 
8 วิไลวรรณ 7.20.47 6.90.49 7.60.65 

 
9 เลง่เคง็ 7.20.19 7.50.18 7.60.45 

 
10 ศรีสวสัดิ์ 7.10.01 7.20.17 7.40.30 

 
1.2  ปริมาณโลหะหนกัในน า้เสียและน า้ทิง้ของฟาร์มสกุร 

 
1)  สารหน ู

 

ปริมาณสารหนใูนน า้เสียและน า้ทิง้มีคา่ 0 ถึง 0.05980.0139 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(mg L-1) ซึ่งแตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญัสถิต ิ(P  0.05) และพบวา่ ปริมาณสารหนใูนน า้เสีย

และน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรท่ีใช้ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศมีคา่ 0-0.05980.0139 mg L-1 

ซึ่งมีคา่มากกวา่ฟาร์มสกุรท่ีใช้ระบบบ าบดัแบบใช้อากาศซึ่งมีคา่ 0 ถึง 0.03300.0088 mg L-1 
โดยฟาร์มสกุรท่ีพบปริมาณสารหนมูากท่ีสดุในจดุท่ี 1 คือ ฟาร์มเลง่เคง็ มีคา่เท่ากบั 

0.03300.0088 mg L-1 จดุท่ี 2 และ 3 คือ ฟาร์มอ านวย มีคา่เท่ากบั0.03690.0134 และ 
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0.05980.0139 mg L-1ตามล าดบั ท่ีฟาร์มสมชาย ฟาร์มโชคอนนัต ์และฟาร์มวิไลวรรณไมพ่บ
สารหนใูนน า้เสียและน า้ทิง้ทัง้ 3 จดุท่ีเก็บตวัอย่าง ในกรณีน า้ใช้พบปริมาณสารหนใูนแหลง่น า้ใช้

ของฟาร์มอ านวยเพียงแห่งเดียว ซึ่งมีคา่ 0.03270.0060 mg L-1 ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 11 
 

2)  แคดเมียม 
 

ปริมาณแคดเมียมในน า้เสียและน า้ทิง้ มีคา่ 0 ถึง 0.00650.0027 mg L-1 ปริมาณ
แคดเมียมในน า้เสียฟาร์มสกุรในจดุท่ี 1 เพียงจดุเดียวท่ีมีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัทางสถิต ิ
(P<0.05) โดยปริมาณแคดเมียมในน า้เสียและน า้ทิง้ท่ีใช้ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศมีคา่ 

0 ถึง 0.00650.0027 mg L-1 ซึ่งมีคา่มากกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัฟาร์มสกุรท่ีใช้ระบบบ าบดัแบบ

ใช้อากาศท่ีมีคา่ 0.00070.0001 ถึง 0.00630.0030 mg L-1 โดยพบปริมาณแคดเมียมมีคา่สงู

ท่ีสดุในฟาร์มปฐมเกษตร 0.00650.0027mg L-1และรองลงมาคือ จดุท่ี 2 และ 3 คือ ฟาร์มศรี

สวสัดิ์ มีคา่ 0.00610.0005 และ 0.00630.0030 mg L-1 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 12 
 

3)  ปรอท 
 

ปริมาณปรอทในน า้เสียและน า้ทิง้ มีคา่ 0 ถึง 0.00040.0001mg L-1 ซึ่งแตกตา่งกนั

อย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) โดยพบปริมาณปรอททัง้ 3 จดุ ท่ีฟาร์มไพรน้อยและ
ฟาร์มเลง่เคง็ แตท่ี่ฟาร์มอ านวย ฟาร์มรางโบสถ์ และฟาร์มวิไลวรรณไมพ่บปริมาณปรอททัง้ 3 จดุ 

ในกรณีน า้ใช้พบปริมาณปรอทในแหลง่น า้ใช้ของฟาร์มสมควรและฟาร์มสมชาย 0.00090.0001 

และ 0.00070.0001 mg L-1ตามล าดบั ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 11  ปริมาณสารหนใูนน า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 
 

ระบบ ล าดบั ชื่อฟาร์ม 
ปริมาณสารหนู (mg L-1) 

จดุ 1 จดุ 2 จดุ 3 แหลง่น า้ใช้ในฟาร์ม 

แบบไม่ใช้อากาศ 

fixed dome digester 
1 สมควร 0.00130.0004 0.01870.0004 0.00470.0017 0 

2 อ านวย 0.00760.0011 0.03690.0134 0.05980.0139 0.03270.0060 

covered lagoon digester 
3 ปฐมเกษตร 0.01770.0037 0.01080.0023 0.02270.0043 - 

4 สมชาย 0 0 0 0 

channel digester 
5 ไพรน้อย 0.02830.0091 0.02170.0041 0.02500.0071 - 

6 รางโบสถ์ 0.03000.0141 0.03570.0108 0 - 

แบบใช้อากาศ 
      

ponding system 7 โชคอนนัต ์ 0 0 0 - 

 
8 วิไลวรรณ 0 0 0 - 

 
9 เลง่เคง็ 0.03300.0088 0.01300.0058 0.01400.0059 - 

 
10 ศรีสวสัดิ ์ 0.02630.0081 0 0.01600.0064 - 

 
หมายเหตุ:  - หมายถงึ ไม่ได้วิเคราะห์ 
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ตารางท่ี 12  ปริมาณแคดเมียมในน า้เสียและน า้ทิง้ของฟาร์มสกุร 
 

ระบบ ล าดบั ชื่อฟาร์ม 
ปริมาณแคดเมียม (mg L-1) 

จดุ 1 จดุ 2 จดุ 3 แหลง่น า้ใช้ในฟาร์ม 

แบบไม่ใช้อากาศ 
      

fixed dome digester 1 สมควร 0.00070.0001a 0.00070.0004 0.00330.0006 0 

 
2 อ านวย 0.00050.0003a 0.00090.0003 0.00060.0003 0 

covered lagoon digester 3 ปฐมเกษตร 0.00650.0027b 0.00270.0002 0.00500.0014 - 

 
4 สมชาย 0.00010.0001a 0.00060.0001 0.00070.0001 0 

channel digester 5 ไพรน้อย 0.00120.0007a 0.00240.0007 0.00450.0006 - 

 
6 รางโบสถ์ 0a 0.00130.0001 0 - 

แบบใช้อากาศ 
      

ponding system 7 โชคอนนัต์ 0.00370.0011 0.00540.0021 0.00500.0017 - 

 
8 วิไลวรรณ 0.00300.0006 0.00180.0006 0.00480.0018 - 

 
9 เลง่เค็ง 0.00070.0001 0.00510.0013 0.00160.0006 - 

 
10 ศรีสวสัด์ิ 0.00580.0009 0.00610.0005 0.00630.0030 - 

 
หมายเหตุ:  a, b ในคอลมัน์เดียวกนั หมายถงึ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P < 0.05) 

- หมายถงึ ไม่ได้วิเคราะห์ 
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ตารางท่ี 13  ปริมาณปรอทในน า้เสียและน า้ทิง้ของฟาร์มสกุร 
 

ระบบ ล าดบั ช่ือฟาร์ม 
ปริมาณปรอท (mg L-1) 

จดุ 1 จดุ 2 จดุ 3 แหลง่น า้ใช้ในฟาร์ม 

แบบไมใ่ช้อากาศ 
      

fixed dome digester 1 สมควร 0.00040.0001 0 0.00040.0003 0.00090.0001 

 
2 อ านวย 0 0 0 0 

covered lagoon digester 3 ปฐมเกษตร 0.00040.0001 0.00040.0001 0 - 

 
4 สมชาย 0.00040.0000 0 0 0.00070.0001 

channel digester 5 ไพรน้อย 0.00040.0001 0.00030.0001 0.00030.0001 - 

 
6 รางโบสถ์ 0 0 0 - 

แบบใช้อากาศ 
  

    ponding system 7 โชคอนนัต ์ 0 0 0.00020.0000 - 

 
8 วิไลวรรณ 0 0 0 - 

 
9 เลง่เคง็ 0.00030.0001 0.00030.0001 0.00030.0001 - 

 
10 ศรีสวสัดิ ์ 0.00010.0001 0 0 - 

 
หมายเหตุ:  - หมายถงึ ไม่ได้วิเคราะห์ 
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4)  ตะกัว่ 
 

ปริมาณตะกัว่ในน า้เสียและน า้ทิง้ มีคา่ 0 ถึง 0.04720.0127 mg L-1 โดยน า้
เสียและน า้ทิง้ในระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศมีคา่ปริมาณตะกัว่สงูสดุ คา่ท่ีพบแตกตา่งกนั

อย่างไมน่ยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ฟาร์มสกุรท่ีใช้ระบบบ าบดัน า้เสียแบบใช้อากาศมีคา่ 0 ถึง 

0.04640.0093mg L-1 ซึ่งจดุท่ีพบมากท่ีสดุทัง้ 2 ระบบ คือ จดุท่ี 1, 2 และ 3 คือ ฟาร์มเลง่เคง็

ฟาร์มโชคอนนัต์และฟาร์มรางโบสถ์มีคา่ 0.04390.0169, 0.04640.0093 และ

0.04720.0127 mg L-1 ตามล าดบั นอกจากนีย้งัตรวจพบปริมาณตะกัว่ในน า้ใช้ท่ีฟาร์มสมควร  

มีคา่ 0.05870.0129 mg L-1 ซึ่งมีปริมาณสงูกวา่จดุเก็บตวัอย่างของฟาร์มนี ้ดงัรายละเอียดใน
ตารางท่ี 14 
 

เมื่อพิจารณาปริมาณโลหะหนกัทัง้ 4 ชนิด (ตารางท่ี 11-14) ท่ีพบในน า้เสียและ
น า้ทิง้ท่ีเก็บตวัอย่างจาก 3 จดุ ของระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศและใช้อากาศจากทกุฟาร์ม

สกุรท่ีท าการศกึษา พบวา่ มีสารหนมูากท่ีสดุคือ 0.05980.0139 mg L-1 ณ จดุเก็บท่ี 3 ฟาร์ม

อ านวย รองลงมาคือตะกัว่ 0.04720.0127mg L-1 ณ จดุเก็บท่ี 3 ฟาร์มรางโบสถ์ แคดเมียม 

0.00650.0027 mg L-1 ณ จดุเก็บท่ี 1 ฟาร์มปฐมเกษตร และท่ีพบน้อยท่ีสดุคือ ปรอท 

0.00040.0001 mg L-1 ณ จดุเก็บท่ี 1 ของฟาร์มสมควร ฟาร์มปฐมเกษตร ฟาร์มสมควรและ
ฟาร์มไพรน้อย และ ณ จดุท่ี 2 และ 3 ของฟาร์มปฐมเกษตรและสมควร ตามล าดบั  
เมื่อเปรียบเทียบคา่ท่ีวิเคราะห์ได้นีก้บัคา่มาตรฐาน พบวา่ คา่ท่ีวิเคราะห์ได้ต ่ากวา่คา่มาตรฐาน 
การระบายน า้ทิง้จากแหลง่ก าเนิดประเภทโรงงานอตุสาหกรรมและนิคมอตุสาหกรรม (กรมควบคมุ
มลพิษ, 2555) การท่ีปริมาณสารหนใูนน า้เสียและน า้ทิง้มากท่ีสดุอาจเน่ืองจากมีการปนเปือ้นของ
สารหนใูนอาหารท่ีใช้เลีย้งสกุรแล้วถ่ายทอดไปยงัมลูสกุรซึ่งปะปนอยู่ในน า้เสียและน า้ทิง้ (Li and 
Chen, 2005) ในท านองเดียวกนักบัแคดเมียม ปรอทและตะกัว่ สอดคล้องกบั Ulrich et al. (2001) 
คือปริมาณโลหะหนกัในแตล่ะฟาร์มมีคา่ตา่งกนัขึน้อยู่กบั แหลง่น า้ใช้ฟาร์มสกุรท่ีแตกตา่งกนั และ/
หรือวตัถดุิบในอาหารสกุร เช่น ไดแคลเซียมฟอสเฟต (Dobrzanski et al., 2010) 
 



55 

 

ตารางท่ี 14  ปริมาณตะกัว่ในน า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 
 

ระบบ ล าดบั ชื่อฟาร์ม 
ปริมาณตะกัว่ (mg L-1) 

จดุ 1 จดุ 2 จดุ 3 แหลง่น า้ใช้ในฟาร์ม 
แบบไม่ใช้อากาศ 

      
fixed dome digester 1 สมควร 0.02180.0112 0.02990.0043 0 0.05870.0129 

 
2 อ านวย 0.00040.0001 0 0.00010.0001 0 

covered lagoon digester 3 ปฐมเกษตร 0.01870.0095 0.01370.0042 0.03280.0096 - 

 
4 สมชาย 0.00580.0015 0.00520.0016 0.00050.0001 0 

channel digester 5 ไพรน้อย 0.00270.0004 0.01070.0016 0.01850.0075 - 

 
6 รางโบสถ์ 0.01380.0050 0.02480.0071 0.04720.0127 - 

แบบใช้อากาศ 
  

    ponding system 7 โชคอนนัต์ 0.04360.0054 0.04640.0093 0.00980.0020 - 

 
8 วิไลวรรณ 0.01290.0040 0.01830.0049 0 - 

 
9 เลง่เค็ง 0.04390.0169 0.03850.0035 0.02890.0030 - 

 
10 ศรีสวสัด์ิ 0.01630.0040 0.02460.0072 0.01010.0004 - 

 
หมายเหตุ:  - หมายถงึ ไม่ได้วิเคราะห์ 
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กรณีแหลง่น า้ท่ีใช้ในฟาร์มสมควร ฟาร์มอ านวยและฟาร์มสมชาย พบวา่  

ฟาร์มสมควรมีปริมาณปรอทและตะกัว่  0.00090.0001mg L-1และ 0.05870.0129mg L-1 

ตามล าดบั ฟาร์มอ านวยมีปริมาณสารหน ู0.03270.0060 mg L-1 และฟาร์มสมชายมีปริมาณ

ปรอท 0.00070.0001mg L-1 ซึ่งปริมาณปรอทจากฟาร์มสมควรและฟาร์มสมชาย รวมทัง้
ปริมาณตะกัว่จากฟาร์มสมควรมีคา่สงูกวา่น า้เสียและน า้ทิง้ในแตล่ะจดุเก็บตวัอย่าง อย่างไรก็ตาม
คา่ดงักลา่วต ่ากวา่คา่มาตรฐาน 
 

1.3  สมบตัิทางกายภาพและความเป็นกรด-เบสของกากตะกอนมลูสกุรของฟาร์มสกุร 
 
1)  สมบตัิทางกายภาพของกากตะกอนมลูสกุร 

 
ลกัษณะ สีและกลิ่น กากตะกอนมลูสกุรของฟาร์มสกุรโดยภาพรวม มีรายละเอียด

แสดงในตารางท่ี 15 
 

ตารางท่ี 15  สมบตัิทางกายภาพของกากตะกอนมลูสกุร 
 

ระบบ จดุเก็บ ลกัษณะตะกอน สี กลิ่น 
แบบไมใ่ช้อากาศ 
fixed dome 
digester, covered 
lagoon digester 
channel digester 

2 ตะกอนเหลวท่ีเกิดจาก
การหมกัในบ่อหมกัไร้
อากาศของมลูสกุร เศษ
อาหารและส่ิงเจือปนอ่ืน ๆ 
สว่นใหญ่ฟาร์มจะน าไป
ตากแห้ง  

เทา-ด า ตะกอนเปียกมีกลิ่น
เหมน็  
ตะกอนแห้งสว่นใหญ่
ไมม่ีกลิ่นเหมน็ 
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2)  ความเป็นกรด-เบส ของกากตะกอนมลูสกุร 
 

ความเป็นกรด-เบส ของกากตะกอนมลูสกุรทัง้ 6 ฟาร์ม มีคา่อยู่ระหวา่ง 6.40.22 -

7.00.13 ซึ่งเป็นกลาง และมีคา่แตกตา่งอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P  0.05) และไมเ่กิน
มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 (กรมวิชาการเกษตร, 2551) ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 16 
 
ตารางท่ี 16  ความเป็นกรด-เบส ของกากตะกอนมลูสกุร 
  

ระบบ ล าดบั ช่ือฟาร์ม ความเป็นกรด-เบส 

แบบไมใ่ช้อากาศ 

fixed dome digester 1 สมควร 7.00.13 

 
2 อ านวย 7.00.52 

covered lagoon digester 3 ปฐมเกษตร 6.70.20 

 
4 สมชาย 6.80.49 

channel digester 5 ไพรน้อย 6.40.22 

 
6 รางโบสถ์ 6.50.23 

 
1.4  ปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนมลูสกุร 

 
ปริมาณสารหนใูนกากตะกอนมลูสกุรจากทกุฟาร์มท่ีศกึษามีคา่ 3.9658-17.4499  

mg kg-1 ปริมาณสารหนใูนกากตะกอนมลูสกุรแตล่ะฟาร์มมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญั 

ทางสถิติ (P  0.05) ปริมาณแคดเมียมมีคา่ 0.7058-2.6585 mg kg-1 และแตล่ะฟาร์มมีคา่
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) โดยพบมากท่ีสดุในฟาร์มรางโบสถ์และน้อยท่ีสดุ
ในฟาร์มอ านวย ปริมาณปรอทมีคา่ 0-0.5054 mg kg-1 โดยพบเพียง 2 ฟาร์มเท่านัน้ คือ  

ฟาร์มรางโบสถ์และฟาร์มอ านวย และมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P  0.05) 
สว่นปริมาณตะกัว่มีคา่ 3.7611-44.9735 mg kg-1 ปริมาณตะกัว่ในกากตะกอนมลูสกุรแตล่ะฟาร์ม

มีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P  0.05) ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 17 การท่ีปริมาณ
โลหะหนกัในกากตะกอนมลูสกุรแตกตา่งกนัอาจเน่ืองมาจากอาหารท่ีใช้เลีย้งสกุรในแตล่ะฟาร์ม 



55 

 

มีความแตกตา่งกนั (Dobrzanski et al., 2010) อีกทัง้ประเภทของสกุรท่ีเลีย้งก็มีความแตกตา่งกนั
ด้วย ได้แก่ สกุรเลก็ สกุรขนุ สกุรพนัธุ์ (มลูนิธิพลงังานเพ่ือสิ่งแวดล้อม, 2550) ซึ่งสกุรแตล่ะฟาร์ม 
และแตล่ะระยะการเจริญเติบโต จะมีการใช้อาหาร และองค์ประกอบวตัถดุิบอาหารท่ีแตกตา่งกนั 
จึงมีผลท าให้ปริมาณโลหะหนกัท่ีปนเปือ้นมาในสตูรอาหารแตกตา่งกนัด้วย (Alexieva et al., 
2007, Nicholsona et al., 1999, Tulayakul et al., 2012) 
 

เมื่อเรียงล าดบัปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในปริมาณมากไปหาน้อยโดยใช้คา่สงูสดุ 
ท่ีวิเคราะห์ได้ คือ ตะกัว่ 44.9735 mg kg-1 สารหน ู17.4499 mg kg-1 แคดเมียม 2.6585 mg kg-1 

และปรอท 0.5054 mg kg-1 อย่างไรก็ตามปริมาณโลหะหนกัคา่สงูสดุท่ีตรวจพบในแตล่ะธาตมุีคา่
ต ่ากวา่มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 (กรมวิชาการเกษตร, 2551) ถ้าคิดสดัสว่นปริมาณโลหะ
หนกัแตล่ะชนิดโดยใช้คา่สงูสดุตอ่คา่มาตรฐานแตล่ะธาตพุบวา่ ตะกัว่มีสดัสว่น 0.09: 1 สารหน ู
0.35: 1 แคดเมียม  0.53: 1 และปรอท 0.25: 1 ซึ่งสดัสว่นเหลา่นีม้ีคา่ต ่า จึงสามารถน ากากตะกอน
มลูสกุรของทกุฟาร์มไปใช้เป็นแหลง่ธาตอุาหารพืชได้ เพราะมปีริมาณธาตอุาหารหลกั ธาตอุาหาร
รองและจลุธาตอุาหาร (สกุญัญาและคณะ, 2555) แตค่วรค านึงถึงสดัสว่นการใช้กากตะกอนมลู
สกุรตอ่พืน้ท่ีการเพาะปลกูวา่ ปริมาณของสารหนแูละแคดเมียมต้องไมเ่กินคา่มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ 
พ.ศ. 2548 และการใช้ต้องโรยกากตะกอนมลูสกุรให้ทัว่ถึงไมส่ะสมอยู่ท่ีใดท่ีหนึ่งในปริมาณสงู  
ถ้าพิจารณาปริมาณโลหะหนกัท่ีพบโดยใช้คา่ต ่าสดุท่ีวิเคราะห์ได้ (ตะกัว่ 3.7611 mg kg-1 สารหน ู
3.9658 mg kg-1แคดเมียม 0.7058 mg kg-1 และปรอท 0.0000 mg kg-1) พบวา่สดัสว่นปริมาณ
โลหะหนกัแตล่ะชนิดโดยใช้คา่ต ่าสดุตอ่คา่มาตรฐานแตล่ะธาตมุีคา่ต ่ามาก คือ ตะกัว่มีสดัสว่น 
0.01: 1 สารหน ู0.08: 1 แคดเมียม 0.14: 1 และปรอท 0.0: 1 ซึ่งปลอดภยัหากน ากากตะกอนมลู
สกุรไปใช้เป็นปุ๋ ย 
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ตารางท่ี 17  ปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนมลูสกุร 
 

ระบบ ล าดบั ชื่อฟาร์ม 
ปริมาณโลหะหนกั (mg kg-1) 

As Cd Hg Pb 

Fixed Dome Digester 1 สมควร 6.86480.6209 0.96310.5970a 0 3.76111.0764 

  2 อ านวย 3.96581.1097 0.70580.1480a 0.27610.1076 7.31290.9717 
Covered Lagoon  3 ปฐมเกษตร 9.33380.3123 1.40991.0937ab 0 33.04827.6361 

  4 สมชาย 11.05601.8354 1.45540.1500ab 0 6.75752.4854 
Channel Digester 5 ไพรน้อย 17.44994.0593 1.69970.0241ab 0 20.92600.1076 

  6 รางโบสถ์ 10.90523.7559 2.65850.1380b 0.50540.1490 44.973511.3265 

 
หมายเหตุ: a, b ในคอลมัน์เดียวกนั คือ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P < 0.05) 

54  
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2.  การศึกษาสมบัติทางเคมีของดินและปริมาณโลหะหนักในดินและพืชท่ีใช้ปุ๋ยจากน า้ทิง้
และกากตะกอนมูลสุกร 
 

2.1  การปลกูผกับุ้งจากการปลกูรอบท่ี 1 
 

ผลการศกึษาคา่ความเป็นกรด-เบส, CEC ปริมาณสารหน ูแคดเมียม ปรอทและตะกัว่ใน
ตวัอย่างดินแปลงปลกู และในผกับุ้งรอบท่ี 1 ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 18 

 
ความเป็นกรด-เบส ของดินก่อนปลกูในแปลงปลกูผกับุ้งครัง้ท่ี 1 มีคา่ ความเป็นกรด-เบส 

8.0 ในทกุต ารับการทดลอง ซึ่งดินนีม้ีคา่ความเป็นกรด-เบสอยู่ในเกณฑ์เป็นดา่งปานกลาง  
ซึ่งเหมาะสมกบัการปลกูพืชบางชนิด และหลงัการปลกูพืช พบวา่ ดินในแปลงปลกูมีคา่ความเป็น
กรด-เบส 7.4-7.9 ซึ่งมีความเป็นดา่งเลก็น้อยถึงปานกลาง สว่นการปลกูผกับุ้งโดยใช้ปุ๋ ยท่ีตา่งกนั 
พบวา่มีผลท าให้ความเป็นกรด-เบส ของดินในแปลงทดลองลดลงทกุต ารับการทดลองและมีความ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) โดยดินในแปลงปลกูต ารับท่ี 2 ซึ่งใช้ปุ๋ ยเคม ี 
มีคา่ความเป็นกรด-เบสลดลงมากท่ีสดุ และดินในแปลงปลกูต ารับท่ี 4 ท่ีใช้น า้ทิง้จากฟาร์มสกุร 
(จดุท่ี 2)+กากตะกอนมลูสกุร เป็นแหลง่ธาตอุาหารพืช มีคา่ ความเป็นกรด-เบส ลดลงน้อยท่ีสดุ 

 
คา่ CEC ดินก่อนปลกูมีคา่ 9.1- 11.0 เซนติโมลตอ่กิโลกรัม (cmol kg-1) อยู่ในเกณฑ์

คอ่นข้างต ่าถึงปานกลาง หมายความวา่ ดินท่ีใช้ปลกูผกับุ้งนีม้ีความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ประจบุวกคอ่นข้างต ่าถึงปานกลาง และหลงัปลกูผกับุ้งดินมีคา่ CEC 10.2-12.2 cmol kg-1 อยู่ใน
เกณฑ์ปานกลาง หมายความวา่การใช้น า้ทิง้และ/หรือกากตะกอนมลูสกุรช่วยท าให้ดินมีการ
แลกเปลี่ยนประจบุวกได้ดีขึน้พืชสามารถใช้ประโยชน์แร่ธาตท่ีุมีประจบุวกได้มากขึน้ โดยรวม 
คา่ CEC ของดินเพ่ิมขึน้หลงัการปลกูผกับุ้ง ยกเว้นในต ารับการทดลองท่ี 2 ท่ีมีคา่ CEC ลดลง 
เน่ืองจากในต ารับการทดลองท่ี 2 มีการใช้ปุ๋ ยเคม ี(ยเูรีย) เป็นแหลง่ธาตอุาหารพืชซึ่งมกัมีผล
ตกค้างท าให้ดินมีสภาพเป็นกรด เมื่อมีการใสปุ่๋ ยยเูรีย (NH2CONH2) ลงในดิน ปุ๋ ยยเูรียจะถกู 
ไฮโดรไลซ์โดยมีเอนไซมย์รีูเอส (urease)  และถ้าอยู่ในภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ NH4

+ ท่ีเกิดขึน้
จะถกูจลุินทรีย์ออกซิไดซ์ตอ่ไปเป็นไนเตรต (NO3

-) และดินมีความชืน้มากพอจะเกิดเป็นกรดไนตริก
(HNO3) ท าให้ดินเป็นกรด (ความเป็นกรด-เบส ดินลดลง) (อ านาจ, 2553) เมื่อความเป็นกรด-เบส
ของดินลดลงคือมีปริมาณของไฮโดรเจนไอออน (H+) สงูขึน้ จึงสามารถแทนท่ีประจบุวกท่ีดดูซบับน
ผิวอนภุาคดินได้ และประจบุวกเหลา่นีส้ามารถหลดุออกมาจากอนภุาคดินอยูใ่นรูปสารละลาย
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ซึ่งง่ายตอ่การชะล้างและสญูหายไปจากดินจึงท าให้คา่ CEC ลดลง (อไุรวรรณ, 2554)  
เมื่อเปรียบเทียบกบัคา่ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจบุวก (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations ; FAO, 1973) พบวา่ คา่ CEC หลงัปลกูผกับุ้ง มีคา่สงูกวา่
ก่อนปลกูสามารถสรุปได้วา่ การใช้น า้ทิง้และ/หรือกากตะกอนมลูสกุรช่วยท าให้ดินมีการ
แลกเปลี่ยนประจบุวกได้ดีขึน้พืชสามารถใช้ประโยชน์แร่ธาตท่ีุมีประจบุวกได้มากขึน้ 
 

ปริมาณโลหะหนกัในดินทัง้ก่อนและหลงัการปลกูผกับุ้ง พบวา่ มีปริมาณแคดเมียมในดิน
ต ารับการทดลองท่ี 1 และ 2 โดยในดินก่อนปลกู มีแคดเมียม 0-0.0505 mg kg-1 ในดินหลงัปลกู 
0-0.0358 mg kg-1 ซึ่งมีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ส าหรับปริมาณตะกัว่
พบทกุต ารับการทดลอง โดยในดินก่อนปลกูมีคา่ 2.2006-2.7654 mg kg-1 ในดินหลงัปลกู 

มีคา่ 1.5810-1.6885 mg kg-1 ซึ่งมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05)  
สว่นปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ในดินหลงัปลกูต ่ากวา่ในดินก่อนปลกูอาจเน่ืองจากการชะล้าง
ของหน้าดินและผกับุ้งดดูตะกัว่เข้าไปสะสมสว่นตา่ง ๆ ไมพ่บสารหนแูละปรอทในดินทัง้ก่อนและ
หลงัปลกู  

 
ปริมาณโลหะหนกัในผกับุ้ง พบวา่มีตะกัว่ 0.1449-0.1567 mg kg-1 แตไ่มพ่บปริมาณสาร

หน ูแคดเมียม และปรอทในผกับุ้ง (ตารางท่ี 18) 
 

 



56 

 

ตารางท่ี 18  ความเป็นกรด-เบส (pH), CEC, ปริมาณโลหะหนกัในดินและผกับุ้งรอบการปลกูท่ี 1 
 
ต ารับ
การ

ทดลอง 

ดินก่อนปลกู ดินหลงัปลกู ผกับุ้ง 

pH 
CEC 

cmol kg-1 
mg kg-1 

pH 
CEC 

cmol kg-1 
mg kg-1 mg kg-1 

Cd Pb Cd Pb Pb 
1 8.00.3 9.15.4 0.05050.0073b 2.20060.1878 7.80.1b 11.41.2 0.03580.0049b 1.58100.4360 0.14560.0550 
2 8.00.2 11.00.2 0.00960.0035a 2.38020.5121 7.40.2a 10.21.4 0.00450.0023a 1.62310.5187 0.14490.0341 
3 8.00.2 10.70.9 0a 2.45500.5248 7.80.2b 11.01.6 0a 1.59980.3676 0.14990.0478 
4 8.00.3 10.35.4 0a 2.76540.4708 7.90.0b 12.20.8 0a 1.68850.4197 0.15670.0060 

 
หมายเหตุ:  ต ารับการทดลองที่ 1 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ ต ารับการทดลองที่ 2 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+ปุ๋ ยเคมี ต ารับการทดลองที่ 3 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) และ 

ต ารับการทดลองที่ 4  คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) + กากตะกอนมลูสกุร (ใสท่างดิน) 
a, b ในคอลมัน์เดียวกนั คือ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P < 0.05) ที่ระดบัความเชื่อมัน่เท่ากบั 95% โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

57 
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2.2  การปลกูผกับุ้งรอบท่ี 2 
 
ผลการศกึษาคา่ความเป็นกรด-เบส, CEC, ปริมาณสารหน ูแคดเมียม ปรอทและตะกัว่ 

ในตวัอย่างดินแปลงปลกู และในผกับุ้งรอบท่ี 2 แสดงไว้ในตารางท่ี 19 
 
ความเป็นกรด-เบส ดินก่อนปลกูผกับุ้งมีคา่ 7.7-8.0 ซึ่งเป็นดา่งเลก็น้อยถึงปานกลาง  

การปลกูผกับุ้งในดิน 1 รอบ ท าให้คา่ความเป็นกรด-เบสของดินท่ีใช้ปลกูมีคา่ลดลงจากเดิมแต่
เพียงเลก็น้อย และดินท่ีผา่นการปลกูผกับุ้งมาแล้ว 1 รอบ ยงัเหมาะสมกบัการปลกูพืชบางชนิดได้ 
และการใช้น า้ทิง้และ/หรือกากตะกอนมลูสกุรท าให้ดินมีความเป็นดา่งลดลงซึ่งเป็นสภาพท่ี
เหมาะสมกบัการปลกูพืชมากขึน้ ส าหรับดินหลงัปลกูผกับุ้งรอบท่ี 2 มีคา่ความเป็นกรด-เบส 6.7-
7.5 เป็นกลางถึงดา่งเลก็น้อย ซึ่งเป็นสภาพท่ีเหมาะสมกบัการปลกูพืชทกุชนิด อาจกลา่วได้วา่การ
ใช้น า้ทิง้และ/หรือกากตะกอนมลูสกุรทรักษาสภาพดินให้มีคณุภาพคงเดิมในเชิงของความเป็น
กรด-เบส คา่ความเป็นกรด-เบสของดินท่ีใช้ปลกูผกับุ้งรอบท่ี 2  ในแตล่ะต ารับการทดลองมีความ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) ทัง้ก่อนและหลงัปลกูโดยคา่ความเป็นกรด-เบส 
ของดินในต ารับการทดลองท่ี 2 มีคา่ลดลงมากท่ีสดุ และแปลงปลกูในต ารับการทดลองท่ี 4 มีการ
เปลี่ยนแปลงของคา่ความเป็นกรด-เบส น้อยท่ีสดุ เช่นเดียวกบัดินท่ีใช้ปลกูผกับุ้งครัง้ท่ี 1 
 

CEC ในดินก่อนมีคา่ 8.1- 10.5 cmol kg-1 และหลงัปลกูมีคา่ และ 9.9-13.2 cmol kg-1 
ตามล าดบั อยู่ในช่วงคอ่นข้างต ่าถึงปานกลาง ซึ่งคา่ CEC ของแปลงปลกูทกุต ารับการทดลองมีคา่
เพ่ิมขึน้หลงัจากการปลกูผกับุ้ง  ส าหรับแปลงปลกูต ารับการทดลองท่ี 1 ซึ่งใช้ปุ๋ ยชีวภาพเป็นแหลง่
ธาตอุาหารพืชมีคา่เพ่ิมขึน้มากท่ีสดุ ทัง้นีเ้น่ืองจากปุ๋ ยชีวภาพมีจลุินทรีย์จ านวนมากและยงัเป็น
อาหารของจลุินทรีย์ในดิน จลุินทรีย์จึงเป็นตวัด าเนินกิจกรรมตา่ง ๆ โดยการแลกเปลี่ยนประจบุวก
ของธาตอุาหารในดินเพ่ือเปลี่ยนรูปธาตอุาหารในดินให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
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ตารางท่ี 19  ความเป็นกรด-เบส (pH), CEC, ปริมาณโลหะหนกัในดินและผกับุ้งรอบการปลกูท่ี 2 
 
ต ารับ
การ

ทดลอง 

ดินก่อนปลกู ดินหลงัปลกู ผกับุ้ง 

pH 
CEC 

cmol kg-1 
mg kg-1 

pH 
CEC 

cmol kg-1 
mg kg-1 mg kg-1 

Cd Pb Cd Pb Pb 
1 8.00.2b 10.00.5 0.04950.0113 0.91980.1652 7.50.3b 13.22.9 0.00340.0007 0.24730.0188 0.13890.0220 
2 7.70.1a 8.13.4 0.06130.0161 0.89480.1804 6.70.1a 9.93.0 0.00630.0014 0.34480.0160 0.14520.0284 
3 7.80.1ab 10.30.6 0.00630.0026 0.94480.1871 7.20.2b 11.30.7 0.00280.0008 0.19480.0284 0.14000.0204 
4 7.80.1ab 10.51.7 0.00380.0013 0.92480.1594 7.40.1b 11.81.4 0.00140.0005 0.27480.0521 0.14970.0054 

 
หมายเหตุ:  ต ารับการทดลองที่ 1 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ ต ารับการทดลองที่ 2 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+ปุ๋ ยเคมี ต ารับการทดลองที่ 3 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) และ 

ต ารับการทดลองที่ 4  คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) + กากตะกอนมลูสกุร (ใสท่างดิน) 
a, b ในคอลมัน์เดียวกนั คือ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P < 0.05) ที่ระดบัความเชื่อมัน่เท่ากบั 95% โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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จากตารางท่ี 19 พิจารณาปริมาณโลหะหนกัในดินทัง้ก่อนและหลงัการปลกูผกับุ้งรอบ 
ท่ี 2 พบวา่ มีปริมาณแคดเมียมในดินทกุต ารับการทดลอง โดยมีปริมาณในดินก่อนปลกู 0.0038-
0.0613 mg kg-1 ในดินหลงัปลกู 0.0014-0.0063 mg kg-1 ซึ่งมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญั

ทางสถิติ (P  0.05) สว่นตะกัว่พบวา่ มีทกุต ารับการทดลอง ในดินก่อนปลกูปริมาณ 0.8948-
0.9448mg kg-1 ในดินหลงัปลกูมีปริมาณ 0.1948-0.3448 mg kg-1ซึ่งมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมมี่

นยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ทัง้นีไ้มพ่บสารหนแูละปรอทในดินทัง้ก่อนและหลงัปลกู อย่างไรก็
ตามตะกัว่ในผกับุ้งมีปริมาณ 0.1398-0.1497 mg kg-1 แตไ่มพ่บปริมาณสารหน ูแคดเมียม และ
ปรอทในผกับุ้ง (ตารางท่ี 19) 

 
ปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ในตวัอย่างดินก่อนปลกู หลงัปลกูและในต้นผกับุ้งทัง้ 2 รอบ

การปลกูผกับุ้งท่ีวิเคราะห์ได้อาจปนเปือ้นจากปุ๋ ยน า้ทิง้จากฟาร์มสมชาย (ตารางท่ี 14) ท่ีฉีดพ่น
ทางใบและกากตะกอนมลูสกุรจากฟาร์มปฐมเกษตร (ตารางท่ี 17) ท่ีให้ทางดินแก่ผกับุ้งและอาจ
ปนเปือ้นมากบัปุ๋ ยเคม ีซึ่ง ปิยะพร (2549) ได้วิเคราะห์โลหะหนกัในปุ๋ ยเคม ี(46-0-0) และพบวา่  
มีการปนเปือ้นของสารหน ูและปรอท คือ 62 และ 118 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั 
แคดเมียม และตะกัว่ คือ 0.42 และ 25 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั 

 
จากการปลกูผกับุ้งในแปลงปลกูเดียวกนั 2 รอบ ติดตอ่กนัโดยเว้นระยะการปลกูระหวา่ง

รอบ 7-10 วนั นัน้ พบวา่ คณุภาพของดินด้านความเป็นกรด-เบส และ คา่ CEC ยงัคงเดิม และการ
ใช้น า้ทิง้และ/หรือกากตะกอนมลูสกุรยงัสามารถรักษาสภาพดินให้คงเดิมได้  รวมทัง้ปริมาณโลหะ
หนกัในดินมีคา่น้อยกวา่มาตรฐาน 

 
2.3  การปลกูผกักาดหอมรอบท่ี 1 

 
ผลการศกึษาคา่ความเป็นกรด-เบส, CEC ปริมาณสารหน ูแคดเมียม ปรอทและตะกัว่ใน

ตวัอย่างดินแปลงปลกู และในผกักาดหอมรอบท่ี 1 ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 20 
 
ความเป็นกรด-เบส ของดินก่อนปลกูในแปลงปลกูผกักาดหอมครัง้ท่ี 1 มีคา่ ความเป็น

กรด-เบส 7.8-8.0 เป็นดา่งเลก็น้อยกลางถึงดา่งปานกลาง และหลงัการปลกูพืช พบวา่ มีความเป็น
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กรด-เบส 7.2-8.1 เป็นกลางถึงดา่งปานกลาง ซึ่งใช้ปลกูพืชบางชนิดได้และมีสภาพท่ีเหมาะสมกบั
การปลกูพืชกวา่ดินก่อนปลกูผกักาดหอม  คา่ความเป็นกรด-เบส ของดินทัง้ก่อนและหลงัปลกู 
แตล่ะต ารับการทดลองมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสถิต ิ(P < 0.05) โดยพบ ความเป็นกรด-เบส 
ของดินมีคา่ลดลงในต ารับการทดลองท่ี 1 และ 2 หลงัปลกูผกักาดหอมแล้ว แตด่ินในแปลงปลกู
ต ารับการทดลองท่ี 4 มีคา่ ความเป็นกรด-เบส เพ่ิมขึน้หลงัจากการปลกูผกัดงักลา่ว แตด่ินในแปลง
ปลกูต ารับการทดลองท่ี 3 มีคา่ ความเป็นกรด-เบส คงเดิมทัง้ก่อนและหลงัปลกู 
 

CEC ดินก่อนปลกูมีคา่ 10.5-12.9 cmol kg-1 มีคา่ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
บวกปานกลาง และหลงัปลกูมีคา่  9.9-11.0 cmol kg-1 มีคา่คอ่นข้างต ่าถึงปานกลาง โดยคา่ CEC 
ลดลงในทกุต ารับการทดลองหลงัการปลกูผกักาดหอม แตใ่นต ารับการทดลองท่ี 3 มีการเปลี่ยน
แปลน้อยท่ีสดุ 

 
ปริมาณโลหะหนกัในดินก่อนและหลงัปลกูผกักาดหอมรอบท่ี 1 พบวา่ มีปริมาณ

แคดเมียมและตะกัว่ โดยมีปริมาณแคดเมียมในดินก่อนปลกู 0-0.1637 mg kg-1 ในดินหลงัปลกู  
0-0.0354 mg kg-1 ซึ่งในดินหลงัปลกูมีคา่ต ่าลงและแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(P < 0.05) สว่นตะกัว่ พบวา่ มีทกุต ารับการทดลอง ในดินก่อนปลกูปริมาณ 3.0395-3.7451  
mg kg-1 ในดินหลงัปลกูมีปริมาณ 2.0295-2.2350 mg kg-1ตามล าดบั และพบปริมาณตะกัว่ใน

ผกักาดหอม 0.0032-0.0035 mg kg-1 ซึ่งมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) 
(ตารางท่ี 20) 
 

2.4  การปลกูผกักาดหอมรอบท่ี 2 
 

ผลการศกึษาคา่ความเป็นกรด-เบส, CEC, ปริมาณสารหน ูแคดเมียม ปรอทและตะกัว่ 
ในตวัอย่างดินแปลงปลกู และในผกักาดหอมรอบท่ี 2 แสดงไว้ในตารางท่ี 21 พบวา่ 

 
ความเป็นกรด-เบส ดินก่อนปลกูผกับุ้งม ีมีคา่ ความเป็นกรด-เบส 7.3-7.9 และหลงัปลกู

ผกักาดหอมมีคา่ความเป็นกรด-เบส 7.1-8.0 โดยดินทัง้ก่อนและหลงัปลกู ซึ่งเป็นกลางถึงดา่งปาน
กลาง อาจสรุปได้วา่ การใช้น า้ทิง้และ/หรือการตะกอนมลูสกุรช่วยรักษาสภาพดินให้เหมาะสมกบั 
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ตารางท่ี 20  ความเป็นกรด-เบส (pH), CEC, ปริมาณโลหะหนกัในดินและผกักาดหอมรอบการปลกูท่ี 1 
 
ต ารับ
การ

ทดลอง 

ดินก่อนปลกู ดินหลงัปลกู ผกักาดหอม 

pH 
CEC 

cmol kg-1 
mg kg-1 

pH 
CEC 

cmol kg-1 
mg kg-1 mg kg-1 

Cd Pb Cd Pb Pb 
1 8.00.1b 11.90.9 0 3.03950.0504 a 7.80.2b 10.00.5 0a 2.02950.1898 0.00330.0011 
2 7.80.1a 10.81.1 0.12830.0164 3.74510.4906b 7.20.2a 9.91.1 0.01970.0064b 2.17920.1472 0.00350.0005 
3 7.90.1ab 10.52.6 0.09380.0093 3.17830.1781ab 7.90.0b 10.30.4 0.03540.0057b 2.19290.1746 0.00320.0009 
4 8.00.0b 12.92.1 0.16370.0295 3.30400.2986ab 8.10.1c 11.00.6 0.02830.0047b 2.23500.2480 0.00330.0006 

 
หมายเหตุ:  ต ารับการทดลองที่ 1 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ ต ารับการทดลองที่ 2 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+ปุ๋ ยเคมี ต ารับการทดลองที่ 3 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) และ 

ต ารับการทดลองที่ 4 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) + กากตะกอนมลูสกุร (ใสท่างดิน) 
a, b, c ในคอลมัน์เดียวกนั คือ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P < 0.05) ที่ระดบัความเชื่อมัน่เท่ากบั 95% โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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การปลกูพืช คา่ความเป็นกรด-เบส ของแปลงปลกูในทกุต ารับการทดลองทัง้ก่อนและหลงัปลกูมี
ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสถิต ิ(P<0.05) ความเป็นกรด-เบส ดินก่อนปลกูผกักาดหอมในต ารับ
การทดลองท่ี 2 มีคา่ ความเป็นกรด-เบส ลดลง แตแ่ปลงปลกูต ารับการทดลองท่ี 4 มี ความเป็น
กรด-เบส เพ่ิมขึน้หลงัจากการปลกูผกักาดหอมแล้ว สว่นต ารับการทดลองท่ี 1 และ 3 ไมม่ีการ
เปลี่ยนแปลงของ ความเป็นกรด-เบส ในระหวา่งการปลกูผกักาดหอม  
 

CEC ในดินก่อนผกักาดหอม มีคา่ 10.3–10.8 cmol kg-1 มีคา่ปานกลาง ดินหลงัปลกู 
มีคา่ 8.8-11.1 cmol kg-1  อยู่ในช่วงคอ่นข้างต ่าถึงปานกลาง ในต ารับการทดลองท่ี 3 และ 4
หมายความวา่ดินมีการแลกเปลี่ยนประจบุวกได้น้อยกวา่ดินก่อนปลกูผกักาดหอม แตค่า่ CEC ใน
ต ารับการทดลองท่ี 1 เพ่ิมขึน้หลงัการปลกูผกักาดหอมซึ่งเหมือนกบัการทดลองปลกูผกับุ้งรอบท่ี 2  
เน่ืองจากปุ๋ ยชีวภาพมีจลุินทรีย์จ านวนมากและยงัเป็นอาหารของจลุินทรีย์ในดินดงักลา่วข้างต้น  
 

ปริมาณโลหะหนกัในดินทัง้ก่อนและหลงัการปลกูผกักาดรอบท่ี 2 พบวา่ มีปริมาณ
แคดเมียมในดินก่อนปลกู 0-0.0088 mg kg-1 ซึ่งมีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) และในดินหลงัปลกู 0.0014-0.0063 mg kg-1 สว่นตะกัว่พบวา่ ทกุต ารับการทดลองใน
ดินก่อนปลกูปริมาณ 0.2323-0.4448 mg kg-1 ในดินหลงัปลกูมีปริมาณ 0.0223-0.0648 mg kg-1

ซึ่งทัง้ก่อนและหลงัปลกูมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) ขณะท่ีไมพ่บ
ปริมาณสารหน ูแคดเมียมและปรอทในผกักาดหอม แตพ่บวา่มีปริมาณตะกัว่ในผกักาดหอม 
0.0020-0.0026 mg kg-1 แตไ่มพ่บปริมาณสารหน ูแคดเมียม และปรอทในผกักาดหอม  
(ตารางท่ี 21) 

 
ปริมาณโลหะหนกัตะกัว่และแคดเมียมท่ีสะสมในผกักาดหอมทัง้ 2 รอบ อาจเน่ืองจาก

ตะกัว่และแคดเมียมมีสะสมอยู่ท่ีดินชัน้บน ซึ่งตะกัว่เคลื่อนท่ีได้น้อยในดิน ฉะนัน้พืชจึงสามารถ 
ดดูซบัได้ง่ายและสะสมในใบพืชมากท่ีสดุ (Moral et al., 2008) จึงพบปริมาณตะกัว่ในผกักาดหอม
เพียงชนิดเดียว 
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ตารางท่ี 21  ความเป็นกรด-เบส (pH), CEC, ปริมาณโลหะหนกัในดินและผกักาดหอมรอบการปลกูท่ี 2 
 
ต ารับ
การ

ทดลอง 

ดินก่อนปลกู ดินหลงัปลกู ผกักาดหอม 

pH 
CEC 

cmol kg-1 
mg kg-1 

pH 
CEC 

cmol kg-1 
mg kg-1 mg kg-1 

Cd Pb Cd Pb Pb 
1 7.60.1b 10.30.4 0.00700.0019b 0.23230.0230 7.60.1b 11.10.8 0.00340.0007 0.03410.0059 0.00200.0003 
2 7.30.2a 10.30.4 0.00880.0016b 0.29480.0460 7.10.3a 10.31.9 0.00630.0019 0.06480.0087 0.00260.0005 
3 7.80.1bc 10.50.9 0a 0.44480.0680 7.80.1bc 8.84.3 0.00280.0008 0.02230.0098 0.00210.0007 
4 7.90.1c 10.80.3 0a 0.42480.0753 8.00.1c 8.94.3 0.00140.0005 0.03480.0083 0.00230.0007 

 
หมายเหตุ:  ต ารับการทดลองที่ 1 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ ต ารับการทดลองที่ 2 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+ปุ๋ ยเคมี ต ารับการทดลองที่ 3 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) และ 

ต ารับการทดลองที่ 4  คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) + กากตะกอนมลูสกุร (ใสท่างดิน) 
a, b, c ในคอลมัน์เดียวกนั คือ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P < 0.05) ที่ระดบัความเชื่อมัน่เท่ากบั 95% โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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เมื่อพิจารณาภาพรวมของการปลกูผกัทัง้สองชนิดทัง้ 4 ต ารับการทดลอง โดยทดสอบ
ความสมัพนัธ์ของการทดลองของ 2 ตวัแปรด้วยสตูรสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั แตไ่มพ่บความสมัพนัธ์
ของปริมาณโลหะหนกัในดินก่อนปลกู หลงัปลกู และปริมาณโลหะหนกัท่ีตกค้างในผกับุ้งและ
ผกักาดหอมทัง้ 2 รอบการปลกู ผลตกค้างของโลหะหนกัในผกับุ้งและผกักาดหอมกรณีใช้ปุ๋ ย
ชีวภาพ หรือปุ๋ ยเคมีไมแ่ตกตา่งกบัปริมาณโลหะหนกัในผกัทัง้สองท่ีใช้น า้ทิง้หรือน า้ทิง้ร่วมกบั 
กากตะกอนมลูสกุร ดงันัน้จึงสามารถใช้น า้ทิง้หรือน า้ทิง้ร่วมกบักากตะกอนมลูสกุรส าหรับปลกูผกั
เพ่ือบริโภคได้ 

 
จากผลการศกึษา สงัเกตคา่ CEC ของผกับุ้งทัง้ 2 รอบดงัตารางท่ี 18-19 ต ารับการ

ทดลองท่ี 3 และ 4 ท่ีใช้น า้ทิง้จากฟาร์มสกุร และน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรร่วมกบักากตะกอนมลูสกุร 
พบวา่ คา่ CEC เพ่ิมขึน้หลงัจากการปลกูผกับุ้งทัง้ 2 รอบ หมายถึง ผกับุ้งสามารถดดูยึดธาตุ
อาหารไว้ได้มากขึน้ จึงท าให้โตเร็วและแขง็แรง (อไุรวรรณ, 2554) แตค่า่ CEC ของผกักาดหอม 
ทัง้ 2 รอบ ดงัตารางท่ี 20-21 มีคา่ CEC ลดลงเลก็น้อยในต ารับการทดลองท่ี 3 และ 4 ท่ีใช้น า้ทิง้
จากฟาร์มสกุร และน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรร่วมกบักากตะกอนมลูสกุรเป็นปุ๋ ย ดงันัน้ส าหรับการ
ทดลองนีก้ารใช้น า้ทิง้จากฟาร์มสกุร และน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรร่วมกบักากตะกอนมลูสกุร อาจจะ
เหมาะส าหรับการใช้เป็นปุ๋ ยส าหรับผกับุ้ง (หรือผกัท่ีมีอาย ุ20-25 วนั) มากกวา่ผกักาดหอม (หรือ
ผกัท่ีมีอาย ุ40-45 วนั)  

 
จากการปลกูผกักาดหอมในแปลงปลกูเดียวกนั 2 รอบ ติดตอ่กนัโดยเว้นระยะการปลกู

ระหวา่งรอบ 7-10 วนั นัน้ พบวา่ คณุภาพของดินด้านความเป็นกรด-เบส และ คา่ CEC ลดลง และ
การใช้น า้ทิง้และ/หรือกากตะกอนมลูสกุรไมส่ามารถรักษาสภาพดินให้คงเดิมได้  ดงันัน้การปลกู
ผกักาดหอมควรเพ่ิมปริมาณปุ๋ ยชีวภาพ หรือปุ๋ ยเคมี หรือน า้ทิง้และ/หรือกากตะกอนมลูสกุรเพ่ือ
รักษาสภาพดินให้เหมาะสมกบัการปลกูพืช ในขณะท่ีปริมาณโลหะหนกัในดินท่ีผา่นการปลกู
ผกักาดหอม 2 รอบ ยงัคงมีคา่น้อยกวา่มาตรฐาน 
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2.5  เปรียบเทียบปริมาณการตกค้างของโลหะหนกัในผกับุ้ง ณ เวลาตา่งกนั 
 

เมื่อพิจารณาการตกค้างปริมาณตะกัว่ในผกับุ้งทัง้ 2 รอบการปลกู พบวา่ มีปริมาณการ
ตกค้างในแตล่ะต ารับการทดลองท่ีใกล้เคียงกนั โดยในต ารับการทดลองท่ี 4 มีปริมาณตกค้างของ
ตะกัว่ในผกับุ้งมากกวา่ปริมาณตกค้างในต ารับการทดลองอ่ืน ดงัตารางท่ี 22  
 
ตารางท่ี 22 ปริมาณตะกัว่ในผกับุ้งรอบการปลกูท่ี 1 และ 2 
 

ต ารับการทดลอง 
Pb (mg kg-1) 

รอบการปลกูท่ี 1 รอบการปลกูท่ี 2 
1 0.14560.0550 0.13890.0220 
2 0.14490.0341 0.14520.0284 
3 0.14990.0478 0.14000.0204 
4 0.15670.0060 0.14970.0054 

 
หมายเหตุ :  ต ารับการทดลองที่  1 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ ต ารับการทดลองที่ 2 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+ปุ๋ ยเคมี ต ารับ

การทดลองที่ 3 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) และ ต ารับการทดลองที่ 4  คือ ดิน+
ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) + กากตะกอนมลูสกุร (ใสท่างดิน) 

 
2.6  เปรียบเทียบปริมาณการตกค้างของโลหะหนกัในผกักาดหอม ณ เวลาตา่งกนั 

 
เมื่อพิจารณาผลการตกค้างตะกัว่ในผกักาดหอมทัง้ 2 รอบการปลกู พบวา่ มีปริมาณการ

ตกค้างในแตล่ะต ารับการทดลองท่ีใกล้เคียงกนั โดยรอบการปลกูท่ี 2 จะมีคา่ตะกัว่น้อยกวา่รอบ
การปลกูท่ี 1 ซึ่งปริมาณตกค้างของตะกัว่ในผกักาดหอมในต ารับการทดลองท่ี 2 มากกวา่ปริมาณ
ตกค้างในต ารับการทดลองอ่ืน ดงัตารางท่ี 23  
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ตารางท่ี 23 ปริมาณตะกัว่ในผกักาดหอมรอบการปลกูท่ี 1 และ 2 

 

ต ารับการทดลอง 
Pb ในผกับุ้ง (mg kg-1) 

รอบการปลกูท่ี 1 รอบการปลกูท่ี 2 
1 0.00330.0011 0.00200.0003 
2 0.00350.0005 0.00260.0005 
3 0.00320.0009 0.00210.0007 
4 0.00330.0006 0.00230.0007 

 
หมายเหตุ :  ต ารับการทดลองที่  1 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ ต ารับการทดลองที่ 2 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+ปุ๋ ยเคมี ต ารับ

การทดลองที่ 3 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) และ ต ารับการทดลองที่ 4  คือ ดิน+
ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) + กากตะกอนมลูสกุร (ใสท่างดิน) 

 
3.  เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักต่าง ๆ ในผักบุ้งและผักกาดหอมกับค่ามาตรฐาน 
 

เมื่อพิจารณาปริมาณโลหะหนกัตา่ง ๆ ในผกับุ้งและผกักาดหอมกบัคา่มาตรฐาน พบวา่ กรณี
ของดินท่ีใช้ปลกูผกับุ้งและผกักาดหอมทกุรอบการปลกูนัน้  ปริมาณโลหะหนกัทกุชนิดในดินหลงั
ปลกูต ่ากวา่ปริมาณโลหะหนกัในดินก่อนปลกู ตามมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบบัท่ี 25 (พ.ศ.2547) เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพดิน มาตรฐานคณุภาพ
ดินท่ีใช้ประโยชน์เพ่ือการอยู่อาศยัและเกษตรกรรม (กรมควบคมุมลพิษ, 2555) โดยพบแคดเมียม
และตะกัว่เท่านัน้ในดินทัง้ก่อนและหลงัการปลกูพืช แตไ่มพ่บสารหนแูละปรอทในดิน ซึ่งความ
แตกตา่งของปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ในแตล่ะต ารับการทดลองนัน้ อาจขึน้อยูก่บัปริมาณการ
ปนเปือ้นจากปุ๋ ยเคม ีน า้ทิง้ กากตะกอนมลูสกุร กรณีผกับุ้งและผกักาดหอม ไมพ่บปริมาณการ
ปนเปือ้นสารหน ูแคดเมียม และปรอทในผกัทกุชนิดทกุรอบของการปลกู แตพ่บปริมาณการ
ปนเปือ้นของตะกัว่เท่านัน้ อย่างไรก็ตามปริมาณการปนเปือ้นตะกัว่ในผกัต ่ากวา่มาตรฐานอาหาร 
ท่ีมีสารปนเปือ้น (ฉบบัท่ี 2) (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2554) 
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4.  ประสิทธิภาพของกระบวนการเคล่ือนย้ายตะก่ัวสู่พืช (phytoaccumulation coefficient) 
ของผักบุ้งและผักกาดหอม 
 

phytoaccumulation คือ การก าจดั (removal) สารมลพิษรวมถึงโลหะหนกัจากดินและน า้
โดยการดดูซึม เคลื่อนย้ายสารมลพิษหรือโลหะหนกัเข้าสูพื่ชและการสะสม (storage) อยู่ในพืช 
เป็นคา่ท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของกระบวนการเคลื่อนย้ายสารมลพิษไปสูส่ว่นตา่ง ๆ ของพืช 
เรียกวา่ phytoaccumulation coefficient หรือ bioconcentration factor โดยพืชชนิดนัน้ ๆ ควรมี
คา่ phytoaccumulation coefficient มากกวา่ 1 จึงจดัวา่เป็นพืชท่ีสามารถน ามาใช้ในการบ าบดั
พืน้ท่ีปนเปือ้นได้ (อลิสา, 2553) ค านวณจากสตูร  

 

phytoaccumulation coefficient  = 
ปริมาณตะกัว่ทัง้หมดในพืช (mg  kg−1)

ปริมาณตะกัว่ทัง้หมดในดิน (mg  kg−1)
 

 
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของกระบวนการเคลื่อนย้ายตะกัว่สูผ่กับุ้ ง ดงัตารางท่ี 24 พบวา่ 

รอบการปลกูท่ี 1 มีคา่อยู่ในช่วง 0.06-0.07 สว่นในการรอบการปลกูท่ี 2 มีคา่อยู่ในช่วง 0.15-0.16 
และในกรณีของผกักาดหอม พบวา่ รอบการปลกูท่ี 1 มีคา่อยู่ในช่วง 0.0009-0.0011 สว่นในการ
รอบการปลกูท่ี 2 มีคา่อยู่ในช่วง 0.0048-0.0089 ดงัตารางท่ี 25 ซึ่งทัง้ผกับุ้งและผกักาดหอมมี
ประสิทธิภาพของกระบวนการเคลื่อนย้ายตะกัว่ต ่ามากเมื่อเทียบกบั 1 จึงไมค่วรน ามาใช้เป็นพืช
บ าบดัในพืน้ท่ีท่ีปนเปือ้นตะกัว่ท่ีมีปริมาณความเข้มข้นสงู หรือสามารถน าผกัทัง้สองชนิดมา
รับประทานได้ 
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ตารางท่ี 24  ประสิทธิภาพของกระบวนการเคลื่อนย้ายตะกัว่สูผ่กับุ้ ง 
 

ต ารับการทดลอง 

รอบการปลกูท่ี 1 รอบการปลกูท่ี 2 

Pb (mg kg-1) Pb (mg kg-1) 

ดินก่อนปลกู ผกับุ้ง 
phytoaccumulation 

coefficient 
ดินก่อนปลกู ผกับุ้ง 

phytoaccumulation 
coefficient 

1 2.2006 0.1456 0.07 0.9198 0.1389 0.15 
2 2.3802 0.1449 0.06 0.8948 0.1452 0.16 
3 2.4550 0.1499 0.06 0.9448 0.1400 0.15 
4 2.7654 0.1567 0.06 0.9248 0.1497 0.16 

 
หมายเหตุ :  ต ารับการทดลองที่  1 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ ต ารับการทดลองที่ 2 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+ปุ๋ ยเคมี ต ารับการทดลองที่ 3 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) และ 

ต ารับการทดลองที่ 4  คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) + กากตะกอนมลูสกุร (ใสท่างดิน) 
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ตารางท่ี 25  ประสิทธิภาพของกระบวนการเคลื่อนย้ายตะกัว่สูผ่กักาดหอม 
 

ต ารับการทดลอง 

รอบการปลกูท่ี 1 รอบการปลกูท่ี 2 

Pb (mg kg-1) Pb (mg kg-1) 

ดินก่อนปลกู ผกักาดหอม 
phytoaccumulation 

coefficient 
ดินก่อนปลกู ผกักาดหอม 

phytoaccumulation 
coefficient 

1 3.03945 0.0033 0.0011 0.2323 0.0020 0.0086 
2 3.74505 0.0035 0.0009 0.2948 0.0026 0.0089 
3 3.17825 0.0032 0.0010 0.4448 0.0021 0.0048 
4 3.30395 0.0033 0.0010 0.4248 0.0023 0.0053 

 
หมายเหตุ :  ต ารับการทดลองที่  1 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ ต ารับการทดลองที่ 2 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+ปุ๋ ยเคมี ต ารับการทดลองที่ 3 คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) และ 

ต ารับการทดลองที่ 4  คือ ดิน+ปุ๋ ยชีวภาพ+น า้ทิง้ฟาร์มสกุร (จดุที่ 2) + กากตะกอนมลูสกุร (ใสท่างดิน)
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สรุปผลการทดลอง 
 

การศกึษาผลการปนเปือ้นของสารหน ู(As) แคดเมียม (Cd) ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) 
ในน า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจากระบบบ าบดัน า้เสียจากฟาร์มสกุร และเปรียบเทียบผลของการ
ใช้ปุ๋ ยชีวภาพ ปุ๋ ยเคม ีน า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรจากระบบบ าบดัน า้เสียจากฟาร์มสกุรเป็น
แหลง่ธาตอุาหารพืชตอ่ปริมาณการตกค้างของสารหน ูแคดเมียม ปรอท และตะกัว่ในดินท่ีปลกู 
ผกับุ้งและผกักาดหอม สามารถสรุปผลดงันี ้
 

1. ความเป็นกรด-เบสของน า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรมีคา่ 6.90.49 ถึง 7.70.23  
 
2. ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในน า้เสียและน า้ทิง้จากฟาร์มสกุรเรียงล าดบัจากมากไปหาน้อย 

คือ สารหน ู0.0598 mg L-1 ตะกัว่ 0.0472 mg L-1 แคดเมียม 0.0065 mg L-1 และปรอท 0.0004 
mg L-1 แตป่ริมาณดงักลา่วต ่ากวา่มาตรฐานการระบายน า้ทิง้จากแหลง่ก าเนิดประเภทโรงงาน
อตุสาหกรรมและนิคมอตุสาหกรรม จึงสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ ยได้ และไมพ่บความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ปริมาณโลหะหนกักบัปริมาณโลหะหนกัในแตล่ะจดุเก็บตวัอย่างน า้เสีย น า้ทิง้ 

 

3. ความเป็นกรด-เบสของกากตะกอนมลูสกุรมีคา่ 6.40.22 -7.00.13 
 
4. ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในกากตะกอนมลูสกุร มีคา่สงูสดุ คือ ตะกัว่ 3.7611-44.9735 

mg kg-1 รองลงมาคือ สารหน ู3.9658-17.4499 mg kg-1 แคดเมียม 0.7058-2.6585 mg kg-1 และ
ปรอท 0-0.5054 mg kg-1 ซึ่งมีคา่แตกตา่งกนัในแตล่ะฟาร์ม โดยคา่ดงักลา่วต ่ากวา่มาตรฐานปุ๋ ย
อินทรีย์ พ.ศ. 2548 จึงสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ ยได้ 
 

5. ความเป็นกรด-เบสของของดินก่อนและหลงัปลกูผกับุ้งโดยเฉล่ียมีคา่ 6.70.1-

8.00.2 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจบุวกมีคา่ 8.13.4-13.22.9 cmol Kg-1 

 
6. ปริมาณโลหะหนกัท่ีตกค้างในดินและผกับุ้งจากการใช้ปุ๋ ยชีวภาพร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีน า้ทิง้

ร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพ และน า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพ พบวา่ ในดินก่อนและหลงั

ปลกูผกับุ้งมีปริมาณแคดเมียมสงูสดุ 0.06130.0161 mg kg-1 และ 0.00630.0014 mg kg-1 
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ส าหรับตะกัว่ 0.94480.1871 mg kg-1 และ 0.34480.0160 mg kg-1  ปริมาณเหลา่นีต้ ่ากวา่
มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบบัท่ี 25 (พ.ศ.2547) เร่ือง ก าหนด
มาตรฐานคณุภาพดิน มาตรฐานคณุภาพดินท่ีใช้ประโยชน์เพ่ือการอยู่อาศยัและเกษตรกรรม 
(กรมควบคมุมลพิษ, 2555) ในผกับุ้งมีปริมาณตะกัว่ท่ีตกค้างมากท่ีสดุในแปลงท่ีใช้น า้ทิง้และกาก

ตะกอนมลูสกุรเป็นปุ๋ ย 0.14970.0054 mg kg-1  แตค่า่นีต้ ่ากวา่มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเปือ้น 
(ฉบบัท่ี 2) จึงสามารถน าผกับุ้งมารับประทานได้ 
 

7. ปริมาณโลหะหนกัท่ีตกค้างในดินและผกักาดหอม จากการใช้ปุ๋ ยชีวภาพร่วมกบัปุ๋ ยเคม ี
น า้ทิง้ร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพ และน า้ทิง้และกากตะกอนมลูสกุรร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพ พบวา่ ในดินก่อน

และหลงัปลกูผกักาดหอมมากมีปริมาณแคดเมียมสงูสดุ 0.00880.0016 mg kg-1 และ 

0.00630.0019 mg kg-1 ส าหรับตะกัว่ 0.44480.0680 mg kg-1 และ 0.06480.0087mg kg-1 

ปริมาณเหลา่นีต้ ่ากวา่มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบบัท่ี 25 (พ.ศ.
2547) เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพดิน มาตรฐานคณุภาพดินท่ีใช้ประโยชน์เพ่ือการอยู่อาศยั
และเกษตรกรรม (กรมควบคมุมลพิษ, 2555) ในผกักาดหอมมีปริมาณตะกัว่ท่ีตกค้างมากท่ีสดุใน

แปลงท่ีใช้ปุ๋ ยเคม ี0.00260.0005 mg kg-1  แตค่า่นีต้ ่ากวา่มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเปือ้น 
(ฉบบัท่ี 2) จึงสามารถน าผกักาดหอมมารับประทานได้ 

 
8. ไมพ่บความสมัพนัธ์ของปริมาณโลหะหนกัในดินก่อนปลกู หลงัปลกู และปริมาณโลหะ

หนกัท่ีตกค้างในผกับุ้งและผกักาดหอมทัง้ 2 รอบการปลกู 
 
9. ไมค่วรใช้ผกับุ้งหรือผกักาดหอมเพ่ือเป็นพืชบ าบดัตะกัว่ท่ีปนเปือ้นในดินหรือในปุ๋ ย 

เน่ืองจากมีคา่ phytoaccumulation coefficient ต ่าเท่ากบั 0.16 และ 0.0089 ตามล าดบั 
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ตารางผนวกท่ี 1 สมบตัิทางกายภาพ และสมบตัิทางเคมีท่ีใช้ประเมินความอดุมสมบรูณ์ของดิน  
 
1.  ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ในดิน 
 
 ระดบั pH 

1. กรดรุนแรงมาก (very extremely acid) < 4.0 
2. กรดรุนแรง (extremely acid) 4.0 – 4.4 
3. กรดจดัมาก (very strongly acid) 4.5 – 5.0 
4. กรดจดั (strongly acid) 5.1 – 5.5 
5. กรดปานกลาง (medium acid) 5.6 – 6.0 
6. กรดเลก็น้อย (slightly acid) 6.1 – 6.5 
7. กลาง (neutral) 6.6 – 7.3 
8. ดา่งเลก็น้อย (mildly alkaline) 7.4 – 7.8 
9. ดา่งปานกลาง (moderately alkaline) 7.9 – 8.4 

10. ดา่งจดั (strongly alkaline) 8.5 – 9.0 
11. ดา่งจดัมาก (very strongly alkaline) > 9.0 

 
2. ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจบุวก (Cation Exchange Capacity ; CEC) 
 
 ระดบั CEC (cmol / kg-1)    

1. ต ่ามาก < 3 
2. ต ่า 3 – 5 
3. คอ่นข้างต ่า 5 – 10 
4. ปานกลาง 10 – 15 
5. คอ่นข้างสงู 15 – 20 
6. สงู 20 – 30 
7. สงูมาก > 30 

 
ท่ีมา : Food and Agriculture Organization of the United Nations ; FAO (1973) 
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