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ความนิยมในการใส่ปุ๋ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ้น  ทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ้น
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ไร่ร่วมกับน้้าเสียร้อยละ 100 ท้าให้ข้าวมีการเจริญเติบโต และผลผลิตสูง สุดที่ระยะเวลา 4 เดือน 
(ระยะเก็บเกี่ยว) โดยมีความสูงเฉล่ีย 83.38 เซนติเมตร  จ้านวนต้น 28.63 ต้น  น้้าหนักแห้ง 29.50 
กรัมต่อกอ และน้้าหนักเมล็ด 55.25 กรัมต่อกอ  ดังนั้นน้้าเสีย โรงฆ่าสัตว์ จึงมีความเหมาะสมใน
การใช้ปลูกข้าวเนื่องจากท้าให้ข้าวมีการเจริญเติบโต และผลผลิตเพ่ิมขึ้น อีกทั้งพบว่าไม่มีโลหะ
หนักที่เป็นอันตรายเจือปนในเมล็ดข้าว 
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 Thailand is one of the countries which have suitable land for agriculture but 
still use chemical fertilizers for increasing the production. This research aims to use municipal 
slaughterhouse wastewater for increasing the growth of rice (Oryza sativa L. var. Pathumthani 
1) compared with groundwater.  The experiment used factorial in complete randomize designed 
(CRD).  Round concrete ponds with diameter of 1 meter and 0.40 meter in depth contained 
paddy field soil of 0.25 meter height were used for rice cultivation. Two months seedlings with 
9 plants per pond were transplanted into each pond. Different sources of water were added in 
different treatments every 15 days for 3 months in each pond. The result indicated that rice 
cultivation in municipal slaughterhouse wastewater  at the percentage of 50 and 100 were grown 
better than using groundwater for height, number of shoots, seed dry weight per clump and the 
percentage of nitrogen, phosphorus and potassium in shoot, root and seed.  The used of 
chemical fertilizer at the level of 10, 20 and 30 kilogram per rai enhanced growth of rice and the 
percentage of  nitrogen, phosphorus and potassium in shoot, root and seed.  However, the best 
growth and grain yield at 4 months (harvesting stage) were found in the used of municipal 
slaughterhouse wastewater at the percentage of 100 combination with chemical fertilizer at the 
level of 30 kilogram per rai by the average height was 83.38 centimeter, number of shoot was 
28.63 plants, plant dry weight was 29.50 gram per clump and grain yield was 55.25 gram per 
clump.  Thus, municipal slaughterhouse wastewater should be suitable for growing rice to 
promote rice growth and production with no harmful heavy metals contain in the seeds. 
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16 ปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อกอ) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน   54 



 

 

(4) 

4 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่ หน้า 
  

17 เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน 56 

18 เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธาน ี1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน      57 

19 เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน   58 

20 ปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อต่อกอ) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน   60 

21 ปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อกอ) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน   61 

22 เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน   63 

23 เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน 64 

24 เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ในระยะ 4 เดือน 65 



 

 

(5) 

5 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่ หน้า 
  

25 ปริมาณโพแทสเซียม (มิลลิกรัมต่อกอ) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน 67 

26 ปริมาณโพแทสเซียม (มิลลิกรัมต่อกอ) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน   68 

27 เหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูก 
ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมี
ระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน 70 

28 เหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูก 
ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมี
ระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน 71 

29 เหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูก 
ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมี
ระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน 72 

30 ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัมต่อกอ) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูก 
ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมี
ระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน 74 

31 ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัมต่อกอ) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูก 
ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมี
ระดับต่างๆ  ในระยะ 4 เดือน 75 

32 ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4  เดือน 79 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่ หน้า 
  

33 ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4  เดือน 80 

34 ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ในระยะ 4 เดือน 81 

35 ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสีย จากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเขม้ข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน     82 

36 ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
ทีป่ลูกในน้้าฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
ต่างๆ ในระยะ 4  เดือน 83 

37 ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน 84 

38 ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน 85 

39 ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน  
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในระยะ 4 เดือน  86 
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ตารางผนวกที่ หน้า 

   
1 คุณสมบัติของดินนา น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลสุพรรณบุรี จังหวัด

สุพรรณบุรีและน้้าบาดาลที่ใช้ในการทดลอง 101 
2 ผลการวิเคราะห์น้้าบาดาลที่ใช้ในการทดลอง 102 
3 

 
ผลการวิเคราะห์น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลสุพรรณบุรี จังหวัด
สุพรรณบุร ี 103 

4 Detection limit ของเครื่อง ICP-OESและ TKN 103 
 



 

 

(8) 

8 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที่  หน้า 
  

1 ความสูง (เซนติเมตร) และจ้านวนต้น (ต้นต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุ 
ปทุมธานี 1 ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้น 
ต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ที่อายุ 2, 3  และ 4 เดือน 35 

2 ความสูง (เซนติเมตร) และจ้านวนต้นข้าว (ต้นต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุ
ปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน
และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ท่ีอายุ 2, 3, 4 เดือน 36 

3 น้้าหนักแห้งต้น (กรัมต่อกอ) อายุ 2, 3 และ 4 เดือน ของข้าวสายพันธ์ุ
ปทุมธานี 1 ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้น 
ต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ 41 

4          น้้าหนักแห้งต้นข้าว (กรัมต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุ   
         ปทุมธานี 1 ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน 
         และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ที่อายุ 2, 3  และ 4 เดือน 42 

5          น้้าหนักเมล็ด (เมล็ดต่อกอ) น้้าหนัก 1,000 เมล็ด (กรัม) ของข้าวสาย  
         พันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน ท่ีปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี  
         ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุย๋เคมีระดับต่างๆ 47 

6 เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) ในต้น ราก และเมล็ด 
ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ี
ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ระยะ 4 เดือน 76 

7 เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) และเหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
ในต้น ราก และเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูกในน้้าเสีย 
จากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกันและใส่ปุ๋ยเคม ี
ระดับต่างๆ ระยะ 4 เดือน 77 

8 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็ก (กรัมต่อกอ)  
ในต้น และเมล็ดของขา้วสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูกในน้้าเสีย 
จากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มขน้ต่างกันและใส่ปุ๋ยเคม ี
ระดับต่างๆ ระยะ 4 เดือน 78 



 

 

(9) 

9 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกที่  หน้า 
  

1 ข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่เจริญเติบโตในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมือง
สุพรรณบุรีและน้้าบาดาลอายุ 45 วัน 104 

2 ข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่เจริญเติบโตในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมือง  
สุพรรณบุรีและน้้าบาดาลอายุข้าว 75 วัน 105 

3 ข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่เจริญเติบโตในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาล 
เมืองสุพรรณบุรีและน้้าบาดาลอายุข้าว 105 วัน 106 



 

 

1 

1 

การใช้ประโยชน์ของน ้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี               
เพื่อการปลูกข้าว 

 
Utilization of Suphan Buri Municipal Slaughterhouse Wastewater  

for Rice (Oryza sativa L.) Cultivation 
 

ค้าน้า 
 

ประเทศไทยมีศักยภาพการผลิตข้าวสูง เนื่องจากมีพ้ืนที่ชุ่ มน้้า มีทรัพยากรน้้า  และปัจจัย
แวดล้อมท่ัวไปเหมาะแก่การท้านา ตลอดจนมีความหลากหลายของพันธ์ุข้าวที่ปลูก เกษตรกรไทย
คุ้นเคยกับการผลิตข้าวมาหลายศตวรรษ การผลิตข้าวของประเทศไทยถือเป็นสินค้าส่งออกหลักที่มี
ความส้าคัญเกี่ยวข้อง กับคนจ้านวนหลายล้านคนทั่วประเทศ ในปี 2553 นับว่าเป็นอีกปีท่ีคาดว่า
สินค้าข้าว จะดีต่อเนื่องจากปี 2552 ที่การส่งออกข้าวสูงถึง 8,619,871 ล้านตัน มีมูลค่า 172,207.7 
ล้านบาท (ส้านักเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) ที่ส้าคัญไม่ได้เพิ่มเพียงแค่ปริมาณ แต่ยังเพิ่มทั้งในด้านมูลค่า
อีกด้วย อย่างไรก็ตามในการผลิตข้าวจ้าเป็นต้ องมีการพึ่งพาปุ๋ยเคมีจากต่างประเทศ ซ่ึงมีราคาสูง  
ไทยมีการน้าเข้าปุ๋ยเคมีเพื่อการเกษตรในปี พ.ศ.2552 จ้านวน 4,123,247 เมตริกตัน คิดเป็นมูลค่ากว่า 
46,176.9 ล้านบาท และ ปี พ.ศ.2553 จ้านวน 3,870,089 เมตริกตัน คิดเป็นมูลค่ากว่า 45,136.6 ล้านบาท 
(ส้านักเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) เกษตรกรต้องเสียค่าใช้จ่ายในการซ้ือปุ๋ยเคมี เพื่อปลูกข้าวและ
สูญเสียรายได้จากการน้าเข้าปุ๋ยเคมีมาใช้เพื่อการปลูกข้าวในแต่ละปีเป็นมูลค่าสูง 

 
จังหวัดสุพรรณบุรี เป็นแหล่งปลูกข้าวแหล่งใหญ่ของประเทศ  เนื่องจากมีภูมิ ประเทศ

เอ้ืออ้านวยต่อการเพาะปลูก เพราะมีแม่น้้าสายหลัก คือ แม่น้้าท่าจีนเป็นแหล่งน้้าชลประทานให้เพียงพอ
ต่อการเกษตรตลอดทั้งปี  จังหวัดจึงก้าหนดให้เป็นแหล่งผลิตอาหารและผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพ
มาตรฐานสากล โดยเฉพาะการพัฒนาคุณภาพผลผลิตข้าวเพื่อการส่งออก เป้าหมาย 12 ล้านไร ่ภายใน 4 ปี  
ที่ผ่านมาได้รับความร่วมมือจากภาครัฐ เอกชน และองค์กรเกษตรในการพัฒนาคุณภาพข้าวให้มีคุณค่า
ทางหลักอนามัยและการเพิ่มปริมาณของข้าวให้มากขึ้นด้วย 
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โรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ต้าบลท่าพี่เล้ียง อ้าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี เป็นแหล่ง
ที่ใช้ฆ่าช้าแหละสุกร เพื่อจ้าหน่ายให้แก่ประชาชนในพื้นที่  ในกระบวนการฆ่าสัตว์นั้นต้องใช้น้้า  
ทั้งน้้าร้อนและน้้าเย็น ช้าระล้างท้าความสะอาดตัวสัตว์ ซากสัตว์ รวมท้ังน้้าใช้ส้าหรับช้าระล้างโรงฆ่า
สัตว์ และล้างเครื่อ งมืออุปกรณ์ที่ใช้ในโรงฆ่าสัตว์ น้้าเสียที่ออกจากโรงฆ่าสัตว์เป็นน้้าเสียที่มี
สารอินทรีย์สูง เนื่องจากเป็นน้้าเสี ยที่เกิดจากกิจกรรมการฆ่าสัตว์ จึงมีท้ังเศษไ ขมัน เศษขยะ 
ตลอดจนเศษมูลสัตว์  ดังนั้นถ้าไม่มีการบ้าบัดน้้าเสียที่ถูกหลักสุขาภิบาลแล้ว อาจก่อให้เกิดโรค
ต่างๆ ท่ีมีน้้าเป็นส่ือได้ เช่น บิด ไทฟอยด์ อหิวาตกโรค เป็นต้น นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งเพาะพันธ์ุ
ของสัตว์และแมลงน้าโรคได้อีกด้วย  การน้าน้้าเสียมาใช้ประโยชน์ในการปลูกข้าวจึงมีความจ้าเป็น
อย่างยิ่งเพื่อลดขั้นตอนการรอบ้าบัด ซ่ึงอาจ ก่อให้เกิดกล่ินเหม็นของบ่อบ้าบัด  และสามารถดูดใช้
ธาตุอาหาร ได้แก่ ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็กและธาตุอ่ืนๆที่มีอยู่สูงในน้้าเสีย
ไปใชใ้นการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิต ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีเพื่อเป็นการลดสารพิษจากน้้าเสียที่
จะปล่อยลงสู่แม่น้้า ล้าคลองและคูน้้า และช่วยปรับปรุงดิน ลดความเป็นกรดในดินที่อาจจะเกิดจาก
การใช้ปุ๋ยเคมีตกค้างในดินด้วย  ท้าให้เกษตรกรลดต้นทุนการผลิตและมีผลก้าไรเพิ่มขึ้น 
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วัตถุประสงค์ 
 

 1. ศึกษาการใช้น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ เป็นปุ๋ยอินทรีย์  ในการปลูกข้าวเพื่อลดปริมาณการใช้
ปุ๋ยเคม ี
 
 2. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวที่ใช้น้้าเสียโรงฆ่าสัตว์กับการใช้ปุ๋ยเคม ี

 
ขอบเขตการศึกษา 

 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการน้าน้้าเสียมาใช้ประโยชน์เพื่อลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าว

พันธ์ุปทุมธานี 1 ที่โครงการแหลมผักเบี้ยต้าบลท่าพี่เล้ียง อ้าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี โดยใช้น้้าเสีย
จากโรงฆ่าสัตว์ อ้าเภอเมือง สุพรรณบุรี ทดลองใส่ในอัตราส่วนต่างๆ กัน ในการปลูกข้าวพันธ์ุหอม
ปทุมธานี 1 เพื่อหาความเหมาะสมของปริมาณของน้้าเสียที่จะใช้เพื่อเป็นธาตุอาหารของข้าว ทดแทน 
การใช้ปุ๋ยเคมีและเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตให้ผลผลิตข้าวสูง โดยเก็บข้อมูลระหว่างเดือน
พฤศจิกายน 2551 ถึงมีนาคม 2552 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ข้าว 

 
 ข้าว เป็นพืชวงศ์ (family) หญ้า (Poaceae) สกุล (Genus) Oryza  มีอยู่ประมาณ 25 ชนิด เช่น 
Oryza barthii, O. brevilgulata, O. nivara, O. pernnis, O. rufipogon, O. longistaminata และ  
O. punctata เป็นต้น ที่ปลูกเป็นอาหาร  คือ O. sativa เป็นข้าวเอเชีย  และ O. glaberrima เป็นข้าวแอฟริกา  
ที่เหลือเป็ นข้าวป่า  ถ่ินก้าเนิดของข้าวมีแหล่งก้าเนิดอยู่ 2 แหล่ง คือ ทางทวีปเอเชีย และแอฟริกา  
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของข้าว (O. sativa) มีดังนี้  ราก (root) เป็นระบบรากฝอย (fibrous root) 
หยั่งลึกในดินประมาณ 6-18 นิ้ว เมื่อที่เจริญเต็มท่ีจะมีรากแขนง (lateral root) ประกอบ ด้วยขนราก 
(root hair) ท้าหน้าที่ดูดซับแร่ธาตุและน้้า    ล้าต้น (culm) ประกอบด้วยข้อ (node) และปล้อง
(internode) บริเวณส่วนล่างของล้าต้นสามารถเจริญเป็นล้าต้นใหม่ (tiller) ใบ (leaf) เป็นแผ่นบาง 
แคบ และยาว ก้าเนิดจากข้อในทิศทางสลับกัน ประกอบด้วย กาบใบ (leaf sheath) และแผ่นใบ (leaf 
blade)  แผ่นใบมีเส้นใบ (vein) ซ่ึงเป็นท่อ น้้าและท่อ อาหาร  ขนานไปกับเส้นกลางใบ (midrib)  
ใบสุดท้ายของข้าว เรียกว่าใบธง (flag leaf) ดอกข้าว (spikelet) เกิดเป็นกลุ่ม  ประกอบด้วยเปลือก
นอก (glume) 2 แผ่น ได้แก่ กลีบด้านนอก (outer glume) และกลีบด้านใน  (inner glume) ภายใน
ประกอบด้วยดอกย่อย (floret) จ้านวน 3 ดอก แต่มีดอกย่อยดอกเดียวที่เจริญ ประกอบด้วยกลีบดอกย่อย
ด้านนอก (lemma) และกลีบดอกย่อยด้านใน (palea) รวงข้าว (panicle) คือ ช่อดอก (inflorescence) 
ของข้าว เกิดขึ้นที่ปล้องสุดท้าย (uppermost internode) ของล้าต้นและเมล็ด (seed) ประกอบด้วย 4 ส่วน 
คือ เปลือกนอก (hull,husk) หรือ แกลบ ซ่ึงประกอบด้วยกลีบดอก ย่อยด้านนอกและกลีบดอกย่อย
ด้านในเป็นส่วนส้าคัญ ผล (caryopsis) เอ็นโดสเปริ์ม (endosperm) และคัพภะ (embryo) หรือจมูกข้าว 
เป็นส่วนที่จะงอกเป็นต้นข้าว (อรรควุฒิ, 2526) ข้าวที่ปลูกเพื่อการค้าจะมีอายุประมาณ 3 ถึง 6 เดือน 
(90-180 วัน) นับจากงอกจนถึงเก็บเกี่ยว อายุของข้าวจะส้ันหรือยาวขึ้นอยู่กับพันธ์ุและสภาพแวดล้อม
ในขณะปลูก อายุของข้าว 1 รอบแบ่งออกเป็น 2 ช่วงการเจริญเติบโต คือ ระยะเจริญเติบโตของ  
ล้าต้นและใบ (vegetative) และระยะสืบพันธ์ุ (reproductive)  ส่วนด้านเกษตรกรรมจะแบ่งการเติบโตของ
ข้าวออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะเจริญเตบิโตของล้าต้นและใบ ระยะสืบพันธ์ุและระยะสุกแก่ (ripening)  
ระยะเจริญเติบโตของล้าต้นและใบ  นับจากเริ่มงอกจนถึงเริ่มสร้างรวงอ่อน ระยะสืบพันธ์ุ นับจากเริ่ม
สร้างรวงอ่อนจนถึงออกดอก  และระยะสุกแก่ นับจากออกดอกหรือวันที่รวงโผล่พ้นใบธงจนถึง  
สุกแก่ (อรรควุฒิ, 2526)  
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ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจของไทย มีความเกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตคนไทยทั้งในด้านการบริโภคเป็น
อาหารและเป็นอาชีพหลักสร้างรายได้ให้แก่ประชากรส่วนใหญ่กว่า 3.7 ล้านครัวเรือน หรือร้อยละ 66 
ของประชากรภาคการเกษตร  พื้นที่เพาะปลูกข้าวของประเทศไทยแต่ละปีรวมกว่า 65 ล้านไร่ 
แบ่งการเพาะปลูกเป็น 2 ฤดู คือ ฤดูนาปี  มีพ้ืนที่เพาะปลูก 56-58 ล้านไร่ และฤดูนาปรังมีพ้ืนที่
เพาะปลูก 8-9 ล้านไร่ โดยพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปีจะมีอยู่ทุก จังหวัดของประเทศ ส่วนใหญ่จะอยู่ใน
เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันตก  ส่วนภาคตะวันออกและภาคใต้
ข้าวจะเป็นพืชรองจากพืชสวน  ส้าหรับนาปรังส่วนมากจะเพาะปลูกอยู่ ในบริเวณเขตชลประทาน
ของภาคเหนือตอนล่าง ภาคกลางและภาคตะวันตก ทั้งนี้ต้นทุนการผลิตข้าวนาปีเท่ากับ 4,710 บาท/ตัน 
มีค่าสูงกว่าการผลิตข้าวนาปรังซ่ึงมีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 3,420 บาทต่อตัน (ส้านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2551) 

 
 ผลผลิตข้าวของไทยแต่ละปีมีประมาณ 24 – 28.2 ล้านตันข้าวเปลือก ซ่ึงได้จากฤดูนาปี   
19 - 20 ล้านตันข้าวเปลือก และฤดูนาปรัง 5 - 6.4 ล้านตันข้าวเปลือก ค้านวณมูลค่าผลผลิตรวมได้
ทั้งส้ินประมาณ 130,000 ล้านบาท จากปริมาณผลผลิตข้างต้น มีการใช้ภายในประเทศ 15.338 ล้านตัน
ข้าวเปลือก และสามารถส่งออกจ้าหน่าย 7–8 ล้านตันข้าวสาร คิดเป็นมูลค่ากว่า 80,000 ล้านบาท  
(ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 
 

สถานการณ์ผลผลิต-บริโภคข้าวโลกใน ปี 2551 พบว่าผลผลิตข้าวโลกเพิ่มขึ้น บางประเทศ
มีผลผลิตเพ่ิมขึ้น เช่น อินโดนีเซียและจีน ทั้งนี้คาดว่าผลผลิตข้าวในตลาดโลกจะเพิ่มขึ้นอีก 3 ล้าน
ตัน จาก 418 ล้านตัน เป็น  421 ล้านตัน แต่ความต้องการในตลาดโลก จาก 418 ล้านตัน เพ่ิมขึ้น  
6 ล้านตัน ซ่ึงเพิ่มสูงกว่าปริมาณข้าวเป็นเท่าตัว  ท้าให้ตลาดโลกยังสดใส ประกอบกับอินเดียยังหยุด
ส่งออก ซ่ึงจะส่งผลดีกับไทยตั้งแต่ต้นปี- กลางปี 2551 โดยเฉพาะตลาดข้าวนึ่งของอินเดีย คือ  
แอฟริกา ซ่ึงมีความต้องการข้าวเกือบล้านตัน จะหันกลับมาซ้ือจากไทย (มูลนิธิข้าวไทยในพระบรม
ราชปูถัมภ์, 2551) 
 

1.1 ข้าวหอมปทุมธาน ี
 
                    ข้าวหอมปทุมธานี หมายถึง ข้าวกล้อง และข้าวขาว ที่แปรรูปมาจากข้าวเปลือกเจ้า 
พันธ์ุข้าวหอมท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง ซ่ึงผลิตในประเทศไทย และกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ ประกาศรับรองว่าเป็นพันธ์ุปทุมธานี 1 ซ่ึงมีกล่ินหอมธรรมชาติขึ้นอยู่กับว่าเป็นข้าวใหม่
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หรือข้าวเก่า เมื่อหุงสุกเป็นข้าวสวยแล้วเมล็ดข้าวสวยจะอ่อนนุ่ม แบ่งข้าวหอมปทุมธานี ออกเป็น  
2 ประเภท คือ ข้าวขาวและข้าวกล้อง แบ่งข้าวปทุมธานี ออกเป็น 2 ชั้น ตามปริมาณข้าวหอมปทุมธานี คือ 
ข้าวหอมปทุมธานี ชั้นดี เลิศ (Prime quality) ต้องมีข้าวหอมปทุมธานีไม่น้อยกว่า ร้อยละ 90 และ 
ข้าวหอมปทุมธานี ชั้นดีพิเศษ (Superb quality) ต้องมีข้าวหอมปทุมธานีไม่น้อยกว่า ร้อยละ 80 
(กรมการข้าว , 2550) ลักษณะประจ้าพันธ์ุ  คือ เป็นข้าวเจ้าหอมไม่ไวต่อช่วงแสง  อายุเก็บเกี่ยว
ประมาณ 104-126 วัน ล้าต้นสูงประมาณ  104-133 เซนติเมตร  ใบธงยาวค่อนข้างแก่ช้า  คอรวงส้ัน  
รวงอยู่ใต้ใบธง  เมล็ดข้าวเปลือกสีฟาง รูปร่างเรียว  ยาว 10.52 มิลลิเมตร  กว้าง 2.47 มิลลิเมตร  และ
หนา 1.95 มิลลิเมตร เมล็ดข้าวกล้องสีขาว รูปร่างเรียว ยาว 7.60 มิลลิเมตร กว้าง 2.17 มิลลิเมตร และ
หนา 1.72 มิลลิเมตร  คุณภาพการหุงและรับประทานเป็นข้าวอะมิโลสต่้า  (17.80 เปอร์เซ็นต์ ) 
อุณหภูมิแป้งสุกต่้า  ความคงตัวของแป้งสุกอ่อน  (85 มิลลิเมตร )  อัตราการยืดตัวของข้าวสุก  1.57  
ข้าวสุกมีกล่ินหอม  ข้าวปทุมธานี 1 ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในระดับ  6 กิโลกรัมต่ อไร่  
ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 752 กิโลกรัมต่อไร ่ในฤดูนาปี และ 795 กิโลกรัมต่อไร ่ในฤดูนาปรัง ถ้าการเก็บ
เกี่ยวช่วงหลังจากข้าวออกรวงไม่เกิน 30 วัน คุณภาพการสีจะดีโดยจะได้เมล็ดข้าวสารที่มีเต็มเมล็ด 
40-50 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้การเก็บเกี่ยวในช่วงนี้รวงข้าวจะมีจ้านวนเมล็ดข้าวเต็ม มีความต้านทาน
ต่อโรคและแมลง  ศัตรูข้าวที่ส้าคัญของภาคกลาง เช่น โรคไหม ้โรคขอบใบแห้ง และเพล้ียกระโดด
สีน้้าตาล (ศูนย์วิจัยข้าวปราจีนบุรี,  ม.ป.ป.)  

 
     ข้าวหอมปทุมธานีทุกประเภทและทุกชนิด ต้องมีมาตรฐาน คือ มีความชื้นไม่เกิน

ร้อยละ 14.0  มีลักษณะโ ดยทั่วไปเป็นข้าวเมล็ดยาว  ขนาดเมล็ดความยาวเฉล่ียของข้าวเต็มเมล็ด  
ที่ไม่มีส่วนใดหักต้องไม่ต่้ากว่า 7.0 มิลิเมตร อัตราส่วนความยาวเฉล่ียต่อความกว้างเฉล่ียของข้าว
เต็มเมล็ดที่ไม่มีส่วนใดหักต้องไม่ต่้ากว่า 3.2:1 มีคุณสมบัติทางเคมี คือ มีปริมาณอะมิโลส ตั้งแต่  
ร้อยละ 16.0 แต่ไม่ถึงร้อยละ 20 ที่ระดับความชื้ นร้อยละ 14.0 และมีค่าการสลายเมล็ดข้าวในด่าง 
ระดับพีเอช 6 – 7 ส่วนข้าวหอมปทุมธานี ที่มีข้าวเจ้าพันธ์ุอ่ืนปนเกินกว่าร้อยละ 20 ไม่ถือว่าเป็น  
ข้าวหอมปทุมธานี ตามมาตรฐานนี้ (กรมการข้าว, 2550) 
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2.  โรงฆ่าสัตว์ (Slaughterhouse) 
 
 โรงฆ่าสัตว ์หมายถึง สถานที่และอาคารที่จัดตั้งขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ในการฆ่าสัตว์เพื่อให้ได้
ผลิตผลมาใช้ในการบริโภคของมนุษย์   ส้าหรับ ขนาดของโรงฆ่าสัตว์  หมายถึง  ก้าลังการผลิต  
ความสามารถในการฆ่าสัตว์  ที่โรงฆ่าสัตว์นั้นๆ สามารถกระท้าได้ต่อวัน ซ่ึงสามารถแบ่งขนาดของ
โรงฆ่าสัตว์ตามก้าลังการผลิต ออกเป็น 5 ขนาด คือ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2541)  
 

2.1  โรงฆ่าสัตว์ขนาดย่อย หมายถึง โรงฆ่าสุกรที่มีก้าลังการผลิต 20 ตัวต่อวัน 
 
2.2  โรงฆ่าสัตว์ขนาดเล็ก หมายถึง โรงฆ่าสุกรที่สามารถฆ่าและช้าแหละสุกรได้น้อยกว่า  

50 ตัวต่อวัน 
 
2.3  โรงฆ่าสัตว์ขนาดกลาง  หมายถึง  โรงฆ่าสุกรที่สามารถฆ่าและช้าแหละสุกรได้ตั้งแต่   

50 ตัว ถึง 150 ตัวต่อวัน 
 
2.4  โรงฆ่าสัตว์ขนาดใหญ่  หมายถึง  โรงฆ่าสุกรที่สามารถฆ่าและช้าแหละสุกรได้ตั้งแต่  

151 ตัวขึ้นไป 
 
2.5  โรงฆ่าสัตว์ขนาดเล็กตามมาตรฐานสากล  หมายถึง  โรงฆ่าสุกร ที่มีก้าลังการผลิต  120 

ตัวต่อวัน แต่เป็นโรงฆ่าท่ีมีกระบวนการผลิตทั้งหมดเป็นมาตรฐานสากล 
 
โรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี  ต้าบลท่าพี่เล้ียง อ้าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี เป็น

โรงฆ่าสัตว์ขนาดเล็ก  ปริมาณสุกรที่ท้าการฆ่าและช้าแหละประมาณ  24 ถึง 32 ตัวต่อวัน  โดย
ด้าเนินการ 6 วันต่อสัปดาห์  ซ่ึงในกระบวนการฆ่า และช้าแหละสุกร  24  27 และ 32 ตัว มีปริมาณ
น้้าเสียประมาณ 5,976  4,376  และ 9,674 ลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ (วลัยนุช, 2551) 
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3.  น้้าเสีย 
 

น้้าเสีย (wastewater) คือ น้้าที่ไม่ต้องการ หรือน้้าที่ใช้แล้วและระบายท้ิง น้้าใช้แล้วจา ก
ชุมชน อาจประกอบไปด้วยส่ิงปะปนที่ติดมาจากกิจกรรม จากที่อยู่อาศัย ธุรกิจ โรงงาน
อุตสาหกรรม และสถาบันต่างๆ รวมกับน้้าใต้ดิน น้้าผิวดิน น้้าฝน  (กรมควบคุมมลพิษ , 2550)   
พัฒนา (2546) ได้ให้ความหมายไว้ว่า น้้าเสีย หมายถึง ของเหลวหรือน้้าที่ผ่านการใช้มาแล้วจาก
บ้านเรือน  การประกอบธุรกิจการค้า การท้างานในสถานที่ต่างๆ การเกษตรหรือโรงงาน
อุตสาหกรรม น้้าเสียจึงมักมีส่ิงสกปรกต่างๆ ปนเป้ือน ทั้งในรูปสารแขวนลอยหรือละลายน้้าอยู่  
ซ่ึงความสกปรกหรือความไม่น่าใช้จึงมีมากกว่าน้้าในแหล่งน้้าธรรมชาติ   และน้้าทิ้ง หมายถึง  
น้้าจากอาคารที่มีคุณภ าพเหมาะสมตามมาตรฐานที่ก้าหนดให้ระบายลงแหล่งระบายน้้าได้   
เกษม (2545) รายงานว่า น้้าเสีย  (wastewater) หมายถึง  ของเสียที่อยู่ในสภาพของเหลว รวมท้ัง  
มลสารที่ปะปน หรือปนเปื้อนอยู่ในของเหลวนั้น ส่วนน้้าท้ิง (effluent) คือ น้้าเสียที่ได้รับการบ้าบัด
แล้ว หรือไม่ได้รับก ารบ้าบัด ซ่ึงถูกระบายสู่แหล่งน้้าธรรมชาติ  ในขณะที่  เสริมพลและไชยยุทธ 
(2524) ได้ให้ความหมายไว้ว่า น้้าท้ิง หมายถึง น้้าท่ีผ่านการใช้ประโยชน์ต่างๆ ท้าให้คุณลักษณะ
ของน้้าเปล่ียนไปจากเดิม เนื่องจากส่ิงสกปรกต่าง ๆ ท้ังสารอินทรีย์และอนินทรีย์ถ่ายเทลงมาเจือปน
อยู่ในน้้า  

 
น้้าทิ้ง หรือ น้้าเสียมีอยู่หลายประเภท ขึ้นอยู่กับแหล่งก้าเนิด สามารถแบ่งน้้าทิ้งตาม

แหล่งก้าเนิดได้ดังนี้ คือ น้้าทิ้งชุมชน (domestic wastewater) เป็นน้้าท้ิงท่ีเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ของ
ประชาชนที่อาศัยในชุมชน เช่น น้้าเสียจากบ้านเรือน โรงแรม โรงพยาบาล ร้านค้า เป็นต้ น  
มีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบท่ีเกิดจากกิจกรรมต่างๆ เช่น การอาบน้้า การซักผ้า ล้างจาน เป็นต้น  
น้้าทิ้งอุตสาหกรรม  (industrial wastewater) เป็นน้้าท้ิงท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตภายในโรงงาน
อุตสาหกรรม ตลอดจนการท้าความสะอาดโรงงาน ซ่ึงจะมีสารอินทรีย์ เช่น เศษอาหารต่า งๆ  
เชื้อโรค และสารอนินทรีย์ เช่น สารเคมีและโลหะหนักเป็นองค์ประกอบ   และน้้าทิ้งท่ีเกิดจาก  
การเกษตรกรรม  (agricultural wastewater)  เป็นน้้าท้ิงท่ีเกิดจากการเพาะปลูกและการเล้ียงสัตว์  
น้้าเสียประเภทนี้จะมีท้ังสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้ หากเป็นน้้าเสีย
จากพื้นที่เพาะปลูกจะพบไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและยาปราบศัตรูพืชต่างๆ แต่ถ้าน้้าเสีย 
ที่เกิดจากการเล้ียงสัตว์จะพบสารอินทรีย์ในปริมาณมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2550) 
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น้้าเสีย มีลักษณะแตกต่างกันไปตามมลสารที่ประกอบอยู่ในน้้านั้นๆ ซ่ึงแบ่งเป็นน้้าเสียทาง
กายภาพ เป็นน้้าเสียที่สามารถมองเห็นส่ิงสกปรกเจือปน และสัมผัสได้ เช่น  มีขยะหรือส่ิงปฏิกูล  
ความขุ่น  สี กล่ิน รส และอุณหภูมิท่ีผิดปกติ  น้้าเสียทางเคมี  เป็นน้้าท่ีมีสารประกอบ  ทั้งอนินทรีย์
และอินทรีย์ต่างๆ  ละลายเ จือปนอยู่ในน้้ามากเกินกว่าปกติ น้้าเสียทางชีวภ าพ เป็นน้้าท่ีมีการ
ปนเปื้อนของส่ิงมีชีวิตเล็กๆ เช่น แบคทีเรีย  ไวรัส โปรโตซัว และหนอน ท้าให้เกิดโรคต่างๆ ที่มีน้้า
เป็นส่ือหรือเป็นพาหะในคนและสัตว์ และน้้าเสียทางสารกัมมันตรังสี เป็นน้้าท่ีมีการปนเปื้อนของ
สารกัมมันตรังสี ซ่ึงสามารถเข้าสู่ร่างกายคนได้หลายทาง เช่น ทางผิวหนัง การหายใจ เป็นต้น ท้าให้
เป็นอันตรายต่อผู้ท่ีได้รับรังสี (กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม, 2542)   

 
กรมควบคุมมลพิษ  (2550) ได้แบ่งลักษณะการปนเปื้อนของมลสารต่างๆ  ในน้้าเสีย ดังนี้ 

คือ สารอินทรีย์ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เป็นต้น ซ่ึงสามารถถูกย่อยสลายได ้โดยจุลินทรีย ์
ที่ใช้ออกซิเจนท้าให้ระดับออกซิเจนละลายน้้า  (dissolved oxygen: DO) ลดลง เกิดสภาพเน่าเหม็นได้ 
ปริมาณของสารอินทรีย์ในน้้านิยมวัดด้วยค่าบีโอด ี(biochemical oxygen demand: BOD) เมื่อค่าบีโอดี
ในน้้าสูง  แสดงว่ามีสารอินทรีย์ปะปนอยู่มาก  และสภาพเน่ าเหม็นจะเกิดขึ้นได้ง่าย  สารอนินทรีย์  
ได้แก่ แร่ธาตุต่างๆ ที่อาจไม่ท้าให้เกิดน้้าเน่าเหม็น แต่อาจเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต  ได้แก่  คลอไรด์  
ซัลเฟอร์  เป็นต้น  โลหะหนักและสารพิษ  เช่น  ปรอท  โครเมียม  ทองแดง อาจอยู่ในรูปของ
สารอินทรีย์หรือ อนินทรีย์  และสามารถสะสมอยู่ใน วงจรอาหารเกิดเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต   
ปกติจะพบในน้้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม สารเคมีท่ีใช้ในการก้าจัดศัตรูพืชท่ีปนมากับน้้าท้ิงจาก
น้้ามันและสารลอยน้้าต่างๆ  เป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง  และกีดขวางการกระจายของ
ออกซิเจนจากอากาศลงสู่น้้า  ความร้อนท้าให้เกิดการแบ่งชั้นของล้าน้้า เร่งปฏิกิริยาการใช้ออกซิเจน
ของจุลินทรีย์ และลดระดับการละลายของออกซิเจนในน้้า  อาจท้าให้เกิดสภาวะเน่าเหม็นขึ้นได้    
ส่วนของแข็งเมื่อจมตัวสู่ก้นล้าน้้าท้าให้เกิดสภาพไร้ออกซิเจนที่ท้องน้้า แหล่งน้้าจะตื้นเขิน มีความขุ่นสูง 
มีผลกระทบต่อการด้ารงชีพของสัตว์น้้า  ในเรื่องของสีและความขุ่น  จะไปขัดขวางกระบวนการ
สังเคราะห์แสงของพืชน้้า  ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) มีผลต่อการด้ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในน้้า และ
การน้าน้้าไปใช้ประโยชน์ โดยปกติน้้าสะอาดจะมีพีเอชเท่ากับ 7.0 น้้าเสียมีค่าพีเอชอยู่ประมาณ  6.5 
– 9.0 สารก่อให้เกิดฟอง สารซักฟอก ได้แก่ ผงซักฟอก สบู ่ฟองจะกีดกันการกระจายของออกซิเจน
ในอากาศสู่น้้า และอาจเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตในน้้าได้ น้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงฟอกหนัง 
โรงฆ่าสัตว ์หรือโรงงานอาหารกระป๋องจะมีจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจนในการด้ารงชีวิตเป็นจ้านวนมาก  
ท้าให้ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าลดลงก่อให้เกิดสภาพเน่าเหม็นตามมา  สารกัมมันตรังสี  เป็นสาร
อันตราย เมื่อเกิดการสะสมอยู่ในส่ิงมีชีวิต อาจก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้  ธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน 
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และฟอสฟอรัส  เมื่อมีปริมาณสูงจะท้าให้เกิดการเจริญเติบโต  และเพิ่มปริมาณอย่างรวดเร็วของ
สาหร่าย (algae bloom) เป็นสาเหตุส้าคัญท้าให้ระดับออกซิเจนในน้้าลดลงต่้ามากในช่วงกลางคืน  
อีกทั้งยังท้าให้เกิดวัชพืชน้้า ซ่ึงเป็นปัญหาแก่การสัญจรทางน้้า  กล่ิน เกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  
ซ่ึงเกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์แบบไร้ออกซิเจน  
 

3.1  น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว ์
   

       กิจกรรมโรงฆ่าสัตว์ส่วนมากก่อให้เกิดน้้าเสียจาก 3 แหล่งด้วยกัน คือ  คอกกักกันสัตว์
ชั่วคราวก่อนฆ่า โรงฆ่า และโรงช้าแหละ โดยกิจกรรมหลัก คือ เมื่อขนส่งสัตว์มาสู่โรงฆ่าสัตว์จะน้า
สัตว์สู่คอกกักสัตว์ชั่วคราว ซ่ึงในระหว่างนี้จะมีการฉีดน้้าเพื่อท้าความสะอาดตัวสัตว์ และลดความเครียด
ที่เกิดขึ้นกับสัตว์ด้วย จากนั้นจะน้าสัตว์เข้าสู่โรงฆ่าก่อนที่จะท้าการช้าแหละ (กฤตธี, 2544) กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม  (2541) ได้ให้ค้าอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนกระบวนการฆ่าและช้าแหละสุกรแบบ
มาตรฐาน  ที่ท้าให้เกิดน้้าเสียในกระบวนการและขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 

 
 การรับสุกร โดยทั่วไปสุกรที่ส่งไปฆ่ามีน้้าหนักตั้งแต่ 90-130 กิโลกรัม มีอายุประมาณ 

20-30 สัปดาห์ ในการขนส่งสุกรมักจะเกิดความเครียดที่เกิดจากการไล่ต้อนจับ อากาศที่ร้อน การอด
อาหารและน้้าขณะขนส่ง  ดังนั้นโรงฆ่าสัตว์จะต้องมีคอกพักสัตว์ก่อนฆ่าอย่างน้อย  24 ชั่วโมง
เพื่อให้เลื อดไหลออกได้มาก  ก่อนที่จะน้าไปฆ่าต้องมีสัตวแพทย์ตรวจสุขภาพสุกรก่อน  ถ้ามี
โรคติดต่อหรือสงสัยว่ามีโรคติดต่อก็ท้าลายเสีย  ส่วนสุกรสุขภาพสมบูรณ์ถูกส่งต่อไปยังขั้นตอน
ต่อไป ขั้นตอนนี้ใช้น้้าปริมาณ 0.50 ลบ.ม.ตันสุกร เป็นน้้าเสียจากการฉีดล้างสุกร  0.50 ลูกบาศก์เมตร 
ต่อสุกร 1 ตัน 
 
       การท้าให้สุกรหมดความรู้สึก การฆ่า ตามมาตรฐานสากลวิธีการท้าให้สลบก่อนการฆ่า 
มี 3 วิธี คือ การใช้ปืนยิง การใช้วิธีช็อตไฟฟ้า  และการใช้คาร์บอนไดออกไซด์  ส้าหรับโรงฆ่าสัตว์
ในประเทศไทยนิยมใช้การช็อตไฟฟ้า เมื่อสุกรสลบแล้วจึงแทงคอ เพื่อเอาเลือดออกให้เร็วที่สุด 
 
       การลวกและถอนขน ซากสุกรที่เอาเลือดออกแล้ว  น้าไปลวกน้้าร้อน  เพื่อให้ถอนขน
ได้ง่ายขึ้น โดยใช้เวลาในการลวกประมาณ 2-3 นาท ีในขั้นตอนนี้มีน้้าเสียเกิดจากการลวกและถอนขน
สุกรประมาณ 0.02 ลูกบาศก์เมตรต่อสุกร 1 ตัน 
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   การช้าแหละสุกรที่ผ่านการถอนขนและขัดท้า ความสะอาดแล้วจะถูกน้าไปช้าแหละ  
เริ่มจากการผ่าเอาเครื่องในและล้าไส้ออก  ท้าความสะอาด  จากนั้นน้าไปเก็บไว้ในห้องเย็นก่อน
ส่งไปจ้าหน่าย ส่วนซากสุกรถูกผ่าซีก ล้างท้าความสะอาด  ตรวจและคัดซากที่มีคุณภาพไปเก็บใน
ห้องเย็นเพื่อลดอุณหภูมิเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ขั้นตอนนี้ใช้น้้าที่ มีคลอรีนเหลืออยู่  5 มิลลิกรัม ต่อลิตร 
ประมาณ 1 ลูกบาศก์เมตรต่อ สุกร 1 ตัน และน้้าเสียจากการล้างเครื่องในและท้าความสะอาดซาก
สุกรประมาณ 2.0 ลูกบาศก์เมตรต่อสุกร 1 ตัน 
 
        จะเห็นได้ว่าในทุกๆ ขั้นตอนจะมีการใช้น้้า ท้าให้เกิดน้้าเสียจ้านวนมาก และมีค่าความ
สกปรกสูงโดยเฉพาะในขั้นตอนการช้าแหละ ซ่ึงน้้าเสียส่วนใหญ่จะปนเปื้อนเลือดสัตว์ และน้้าล้าง
ท้าความสะอาด โดยเลือดสัตว์นี้มีปริมาณสารอาหารค่อนข้างสูง น้้าเสียที่ออกมาจากโรงฆ่าสัตว์จะ
มีสีแดงปนน้้าตาลเข้ม   ค่าบีโอดี  (Biochemical Oxygen Demand: BOD) สูง และประกอบไปด้วย
สารแขวนลอยต่างๆ มากมาย (กฤตธี, 2544) ซ่ึงสอดคล้องกับ Danh et  al. (2008)  ที่ได้รายงานลักษณะ
น้้าเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของ โรงฆ่าสัตว์แต่ละกิจกรรม พบว่า น้้าเสียจากลานฆ่าวัวมีค่าซีโอดี 
(Chemical Oxygen Demand : COD) เท่ากับ 2,280 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าสารแขวนลอย (Suspend 
Solid : SS) เท่ากับ  1,160 มิลลิกรัม ต่อลิตร, น้้าเสียจากกระบวนการแล่เนื้อวัว มีค่าซีโอดีเท่ากับ 
3,250 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าตะกอนหนักเท่ากับ 1,080 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าเสียจากการลอกขนหมู  
มีค่าซีโอดีเท่ากับ 1,490 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าตะกอนหนักเท่ากับ  310 มิลลิกรัม ต่อลิตร, น้้าเสีย
จากการช้าแหละหมู มีค่าซีโอดีเท่ากับ 9,990  มิลลิกรัม ต่อลิตร และค่าตะกอนหนักเท่ากับ 160 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้้าเสียจากกระบวนการแล่เนื้อหมู มีค่าซีโอดีเท่ากับ 2,970 มิลลิกรัม ต่อลิตร  
และค่าตะกอนหนักเท่ากับ 1,250 มิลลิกรัมต่อลิตร เห็นว่าคุณลักษณะน้้าเสียที่เกิดจากกิจกรรมโรงฆ่าสัตว์
มีค่าความสกปรกที่สูง และ Danh (2008) รายงานเพิ่มเติมถึงลักษณะน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์แบบรวม
ของหมู และวัว โดยซีโอดีมีค่าเท่ากับ 710 - 1,310 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 1,090-1,770 มิลลิกรัมต่อลิตร  
บีโอดีเท่ากับ 340-670 มิลลิกรัม ต่อลิตร และ  470-870 มิลลิกรัม ต่อลิตร ตามล้าดับ ส่วนค่าตะกอน
หนักเท่ากับ 210 – 350  มิลลิกรัม ต่อลิตร และ280 – 550 มิลลิกรัม ต่อลิตร ผลรวมค่าไนโตรเจน 
(Total Kjeidahl Nitrogen : TKN) เท่ากับ 53 – 99 มิลลิกรัม ต่อลิตร และ 58 – 105 มิลลิกรัม ต่อลิตร 
และค่าแอมโมเนียมไนโตรเจน (NH3-N) เท่ากับ 25 – 42 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 27 – 53 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล้าดับ โดยปริมาตรน้้าเสียรวมท้ังหมดที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมโรงฆ่าสัตว์ของหมู เท่ากับ 880 ลิตรต่อหัว 
และวัวเท่ากับ 1,840 ลิตรต่อหัว  นอกจากนี้ (กฤตธี, 2544) ได้รายงานลักษณะน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์
เทศบาลนครนครราชสีมา ซ่ึงผ่านตะแกรงดักส่วนที่เป็นของแข็งออกเบื้องต้น  พบว่า น้้าเสียมีกล่ิน
เหม็นรบกวน  และมีปริมาณธาตุอาหารเป็นองค์ประกอบสูง  คือ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  มีค่า  
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128.8 - 205.87 มิลลิกรัม ต่อลิตร และ 17.6 - 66.26 มิลลิกรัม ต่อลิตร  ตามล้าดับ  ซีโอดีและบีโอดี   
มีค่า 640 - 2,896 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ 372-1,525 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ   
 

       ฐิตยา  (2541) ศึกษาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ในน้้าท้ิงจากฟาร์มเล้ียงสุกรในจังหวัดฉะเชิงเทราท้ัง 3 ขนาด คือฟ าร์มสุกรขนาดเล็ก 
ฟาร์มสุกรขนาดกลาง และฟาร์มสุกรขนาดใหญ่ ในฤดูกาลต่างๆ ในรอบ 1 ปี โดยรวบรวมตัวอย่าง
น้้าทิ้งจากฟาร์มสุกรขนาดต่างๆ จ้านวน 9 ฟาร์ม เก็บตัวอย่างน้้าท้ิงฟาร์มละ 3 จุดเก็บตัวอย่าง โดย
จุดเก็บตัวอย่างท่ี 1 เป็นจุดก้าเนิดน้้าทิ้ง จุดเก็บตัวอย่างท่ี 2 เป็นบ่อบ้าบัดน้้าท้ิง และจุดเก็บตัวอย่างท่ี 
3 เป็นบริเวณจุดปล่อยน้้าทิ้งออกจากฟาร์มสู่แหล่งน้้าธรรมชาติ  รวมท้ังหมด 27 จุดตัวอย่างต่อ
ฤดูกาล ในเดือนเมษายน เดือนสิงหาคม และเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2539  พบว่า ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม  และแมกนีเซี ยมในน้้าท้ิงจากฟาร์มสุกรทั้ง 3 ขนาด  
มีค่าสูงในน้้าท้ิงจากฟาร์มสุกรขนาดเล็ก รองลงมาเป็นฟาร์มสุกรขนาดกลาง  และฟาร์มขนาดใหญ่ 
ตามล้าดับ ปริมาณมลสารที่ตรวจพบมีค่าสูงสุดในฤดูร้อน ฤดูหนาว และฤดูฝน ตามล้าดับ ในจุดเก็บ
ตัวอย่างท่ี 1 และมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าจืดของประเทศไทย ซ่ึงสามารถก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมได้โดยเฉพาะในแม่น้้าบางปะกง จากการศึกษา  ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  ในน้้าท้ิงจากฟาร์มสุกรขนาดต่างๆ ในแต่ละ
ฤดูกาล พบว่า ปริมาณสารดังกล่าวจะมีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการจัดการฟาร์มเป็นส้าคัญหากมีการ
จัดการฟาร์มที่ดีและระบบบ้าบัดน้้าท้ิงท่ีมีประสิทธิภาพ  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  ก็จะลดน้อยลงมากกว่าฟาร์มท่ีไม่มีการจัดการฟาร์มที่ดี 
การศึกษาปริมาณของ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  นี้สามารถ
ไปพิจารณาประกอบการเลือกระบบบ้าบัดน้้าท้ิงเพื่อการจัดตั้งนิคมเล้ียงสุกรของจังหวัดฉะเชิงเทรา
ต่อไปได้ 
 

      วลัยนุช (2551) ศึกษาคุณภาพน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ต้าบล  
ท่าพี่เล้ียง อ้าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี มีค่าอุณหภูมิ 31.1 องศาเซลเซียส  ความเป็นกรดด่าง  6.93  
บีโอดีประมาณ 120 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณออกซิเจนละลาย 0.70 มิลลิกรัมต่อลิตร การน้าไฟฟ้า  
877 ไมโครซิเมนต์   ของแข็งละลาย  465 มิลลิกรัม ต่อลิตร  ความเป็นด่าง  414 มิลลิกรัม ต่อลิตร  
ไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ในช่วง 60-70 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรต 0.05 มิลลิกรัม ต่อลิตร ไนไตรท์  0.15 
มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนีย  32.18 มิลลิกรัม ต่อลิตร ออร์โธฟอตเฟส  11.22 มิลลิกรัม ต่อลิตร และ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 12.72 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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3.2  การบ้าบัดน้้าเสีย 
 

      การบ้าบัดน้้าเสียให้เป็นน้้าท่ีสะอาดก่อนปล่อยทิ้งเป็นวิธีการหนึ่ งในการแก้ไขปัญหา
แม่น้้าล้าคลองและแหล่งน้้าเน่าเสีย  โดยอาศัยกรรมวิธีต่าง ๆ เพื่อลดหรือท้าลายความสกปรก  
ที่ปนเป้ือนอยู่ในน้้าได้แก่ ไขมัน น้้ามัน สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ สารพิษ รวมท้ังเชื้อโรคต่างๆ  ให้
หมดไปหรือให้เหลือน้อยที่สุด  เม่ือปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน้้าก็จะไม่ท้าให้แหล่งน้้านั้นเน่าเสียอีกต่อไป 
เนื่องจากน้้าเสียมีแหล่งท่ีมาแตกต่างกันจึงท้าให้มีปริมาณและความสกปรกของน้้าเสียแตกต่างกัน
ไปด้วย ในการปรับปรุงคุณภาพของน้้าเสียจ้าเป็นจะต้องเลือกวิธีการที่เหมาะสม การปรับปรุง
คุณภาพของน้้าเสียมีหลายวิธี  แบ่งขั้นตอนในการบ้าบัดออกได้ดังนี้ (กฤตธี, 2544)   

 
      3.2.1  การบ้าบัดน้้าเสียขั้นเตรียมการ (Pretreatment)  

 
              เป็นการก้าจัดของแข็งขนาดใหญ่ออกเสียก่อนที่น้้าเสียจะถูกปล่อยเข้าสู่ระบบ

บ้าบัดน้้าเสีย  เพื่อป้องกันการอุดตันท่อน้้าเสีย  และเพื่อไม่ท้าความเสียหายให้แก่เครื่องสูบน้้า    
การบ้าบัดในขั้นนี้ได้แก่  การดักด้วยตะแกรง เป็นการก้าจัดของแข็งขนาดใหญ่โดยใช้ตะแกรงที่ใช้
โดยทั่วไปมี 2 ประเภท  คือ ตะแกรงหยาบและตะแกรงละเอียด  การบดตัดเป็นการลดขนาดหรือ
ปริมาตรของแข็งให้เล็กลง ถ้าส่ิงสกปรกที่ลอยมากับน้้าเสียเป็นส่ิงท่ีเน่าเป่ือยได้ต้องใช้เครื่ องบดตัด
ให้ละเอียด ก่อนแยกออกด้วยการตกตะกอน การดักกรวดทราย เป็นการก้าจัดพวกกรวดทรายท้าให้
ตกตะกอนในรางดักกรวดทราย โดยการลดความเร็วน้้าลง  การก้าจัดไขมันและน้้ามันเป็นการก้าจัด
ไขมันและน้้ามันซ่ึงมักอยู่ในน้้าเสียที่มาจากครัว  โรงอาหาร ห้องน้้า ป๊ัมน้้ามัน  และโรงงาน
อุตสาหกรรมบางชนิด  โดยการกักน้้าเสียไว้ในบ่อดักไขมันในช่วงเวลาหนึ่งเพ่ือให้น้้ามันและไขมัน
ลอยตัวขึ้นสู่ผิวน้้าแล้วใช้เครื่องตักหรือกวาดออกจากบ่อ  

 
      3.2.2  การบ้าบัดน้้าเสียขั้นที่สอง (Secondary Treatment)  
 
              เป็นการก้าจัดน้้าเสียที่เป็นพวกสารอินทรีย์ ที่อยู่ในรูปสารละลายหรืออนุภาค

คอลลอยด์  โดยทั่วไปมักจะเรียกการบ้าบัดขั้นที่สองนี้ว่า  การบ้าบัดน้้าเสียด้วยกระบวนการทาง
ชีววิทยา เนื่องจากเป็นขั้นตอนที่ต้องอาศัยจุลินทรีย์ในการย่อยสลาย หรือท้าลายความสกปรกในน้้าเสีย  
การบ้าบัดน้้าเสียในปัจจุบันนี้อย่างน้อยจะต้องบ้าบัดถึงขั้นที่สอง เพื่อให้น้้าเสียที่ผ่าน การบ้าบัดแล้ว
มีคุณภาพมาตรฐานน้้าท้ิงท่ีทางราชการก้าหนดไว้  การบ้าบัดน้้าเสียด้วยกระบวนการทางชีววิทยา
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แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ขบวนการที่ใช้ออกซิเจน  เช่น ระบบบ่อเติมอากาศ ระบบแอคติเวตเตด
สลัดจ์ ระบบแผ่นหมุนชีวภาพ ฯลฯ  และขบวนการที่ไม่ใช้ออกซิเจน เช่น  ระบบถังกรองไร้อากาศ 
ระบบถังหมักตะกอน ฯลฯ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ ที่ท้าหน้าที่ย่อยสลาย 

 
      3.2.3  การบ้าบัดน้้าเสียขั้นสูง (Advanced Treatment)  
 
              เป็นการบ้าบัดน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดในขั้นที่สองมาแล้ว  เพื่อก้าจั ดส่ิงสกปรก

บางอย่างท่ียังเหลืออยู่  เช่น โลหะหนัก  หรือเชื้อโรคบางชนิดก่อนจะระบายน้้าทิ้งลงสู่แหล่งน้้า
สาธารณะการบ้าบัดขั้นนี้มักไม่นิยมปฏิบัติกัน  เนื่องจากมีขั้นตอนที่ยุ่งยากและเสียค่าใช้จ่ายสูง  
นอกจากผู้บ้าบัดจะมีวัตถุประสงค์ในการน้าน้้าท่ีบ้าบัดแล้วกลับคืนมาใช้อี กครั้ง  (กองอนามัย
ส่ิงแวดล้อม ,2548)   

 
3.3  การบ้าบัดน้้าเสียด้วยพืช 
  
      กระบวนการบ้าบัดน้้าเสียมีหลายวิธีทั้งที่เป็นกระบวนบ้าบัดทางธรรมชาติและ

กระบวนการบ้าบัดที่ต้องใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วย แต่ละวิธีนั้นจะมีข้อจ้ากัดที่แตกต่างกันออกไป  
ซ่ึงกระบวนการบ้าบัดที่ใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยนั้นจะต้องใช้งบประมาณในปริมาณมากเพื่อใช้จ่าย
ในกระบวนการติดตั้งระบบบ้าบัด กระบวนการบ้าบัดน้้าเสียทางธรรมชาติจึงเป็นอีกวิธีหนึ่ง  
ที่สามารถช่วยบ้าบัดน้้าเสียได้และเสียงบประมาณใช้จ่ายในปริมาณที่น้อย โดยปกติแล้วธรรมชาติ
จะเกิดกระบวนการต่างๆ ท่ีจะท้าให้เกิดความสมดุลทางธรรมชาติได้ (พัฒนา, 2546) 
 

      การบ้าบัดน้้าเสียทางธรรมชาติสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 วิธี คือ แบบกระจายบนดิน 
(land treatment system) แบบบึงประดิษฐ์ (construct wetland system) และแบบพืชลอยน้้า (floating 
aquatic plant treatment system) ( เกรียง ศักดิ์ , 2542) ระบบบ้าบัดน้้าเสียด้วยพืชเป็นระบบท่ี
ผสมผสานกระบวนการทางกายภาพและชีวภาพเข้าด้วยกัน หลักการท้างานของระบบประกอบด้วย 
การกรอง (filtration) หรือการลดปริมาณสารอินทรีย์ที่ปนมากับน้้าเสีย ด้วยล้าต้นของพืชในระบบ 
จากนั้นกระบวนการผ่านออกซิเจนจากล้าต้นสู่รากที่บริเวณ ไรโซสเฟียร์ (rhizosphere) ซ่ึงจุลินทรีย์
ชนิดที่ใช้ออกซิเจนสามารถน้าไปสู่การย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ (เกษม, 2541) นอกจากนี้จุลินทรีย์  
ที่อยู่ในสภาพไร้อากาศ ซ่ึงอาศัยอยู่ในดินในสภาพน้้าขังมีส่วนในการบ้าบัดน้้าเสียเช่นเดียวกัน  
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       พืชน้้า (aquatic plants หรือ hydrophytes) หมายถึง พืชท่ีเจริญเติบได้ในน้้า โดยมีส่วน
ของพืชอยู่ใต้น้้า ลอยอยู่ผิวน้้า โผล่พ้นน้้า หรือขึ้นอยู่ตามชายน้้า ริมตล่ิง และรวมถึงพืช  
ที่เจริญเติบโตในบริเวณที่มีน้้าขัง พืชน้้าสามารถเจริญเติบโต ปรับตัว และด้ารงชีวิตได้ในพื้นที่ชุ่มน้้า  
พืชน้้าแต่ละช นิดมีความสามารถในการดูดซับมลสารและธาตุอาหารในการเจริญเติบโต  
การเคล่ือนย้ายออกซิเจนของพืชน้้า มีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตในการแลกเปล่ียนออกซิเจน 
เมื่อพืชน้้ามีอัตราการสังเคราะห์แสงสูง ในขณะเดียวกันก็จะมีอัตราการสร้างออกซิเจนสูงด้วย   
การขนส่งออกซิเจนเข้าสู่ราก ท้าให้ออกซิเจนละลายน้้ามีค่าเพิ่มขึ้นได้ (Hammer and Bastian, 1989) 
ซ่ึงศรปราชญ์ และคณะ (2545) ได้ศึกษาสมรรถนะในการชักน้าออกซิเจนจากบรรยากาศสู่ระบบ
รากและไรโซเฟียร์  ของธูปฤๅษี  พบว่าธูปฤๅษีมีอัตราการสังเคราะห์แสงของแผ่นใบค่อนข้างสูง 
และบริเวณปลายของใบมั กมีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงกว่าตอนล่างของใบ  นอกจากนี้พืชน้้ามี
ความสามารถในการดูดมวลสาร ส่ิงเจือปน และโลหะหนัก (Brix, 1989); Gazi et al. (1999) ศึกษา
ประสิทธิภาพในการเคล่ือนย้ายสารตะกั่วในน้้าเสียจากทะเลสาป Davis ใน North Dakota โดยใช้
แหนเป็ด (Lemna minor) พบว่า สามารถเคล่ือนย้ายสารตะกั่วออกจากแหล่งน้้าได้ประมาณร้อยละ 
70-80 โดยเก็บสะสมไว้ในต้น ท้าให้สารตะกั่วในน้้าลดลง ส่งผลให้น้้ามีคุณภาพดีขึ้น 
 

       พืชน้้าต่าง  ๆสามารถบ้าบัดและขจัดธาตอุาหารที่ปนเป้ือนมาในน้้าเสียได้ เพราะรากพืช
ดูดซับธาตุอาหารพืชในรูปอิออนต่างๆ เ ช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสที่มีอยู่ในน้้า แล้วส่งไปให้พืช
สังเคราะห์เป็นสารอินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช และท้าให้มวลชีวภาพเพิ่มขึ้น  
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าโดยใช้พืชน้้า  ลักษณะของพืชน้้าที่น้ามาใช้โดยเฉพาะราก ของพืช
น้้าจะท้าหน้าที่เสมือนเป็นที่ยึดเกาะของแบคทีเรีย เพื่อให้แบคทีเรียสามารถท้างานได้ จากการศึกษา
คุณลักษณะน้้าทิ้งจากหอพักหญิงสถาบันราชภัฎมหาสารคามที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ผักตบชวา พบว่า ในสัปดาห์ที่ 3 ผักตบชวามีการเจริญเติบโตมากที่สุด และมีน้้าหนักสดที่เพิ่มขึ้น
สูงสุด ในช่วง 2 สัปดาห์แรก คุณภาพน้้าของน้้าทิ้งที่มีผักตบชวามีคุณภาพดีขึ้นคือ ค่าพีเอชเป็นกลาง 
ค่าออกซิเจนละลายเพิ่มมากขึ้น และบีโอดี ออร์โธฟอสเฟต และไนเตรทมีค่าลดลง (สุกัลยา และปารวี, 
2542)     
 



 

 

16 

16 

3.4   การบ้าบัดน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ 
 

     น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ประกอบด้วยสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ปริมาณที่สูง เป็นส่วนที่
ละลายได้ประมาณ 40-60 เปอร์เซ็นต์ และส่วนที่เป็นของแข็งซ่ึงอยู่ในรูปของสารแขวนลอย ไขมัน 
โปรตีน และเซลลูโลส ท่ีย่อยสลายยากโดยจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจน สารอินทรีย์เหล่านี้ เมื่อปนเปื้อน
สู่แหล่งน้้าโดยไม่มีการปรับปรุงคุณภาพให้เหมาะสมจะส่งผลต่อสมรรถนะการยอมมีได้ (carrying 
capacity) ของแหล่งน้้า และก่อให้เกิดมลพิษในแหล่งน้้าได้  ดังนั้นน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์จึงต้องมี
การบ้าบัดให้ได้มาตรฐานก่อนปล่อยทิ้งสู่ส่ิงแวดล้อม โดยอาศัยหลักการทางด้านกายภาพ  เคม ี และ
ชีวภาพ ของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบต่างๆ ท้ังนี้การเลือกใช้ระบบบ้าบัดน้้าเสียจะมีความแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ อาทิ สมบัติของน้้าเสีย ต้นทุน เทคโนโลยี ศักยภาพของบุคลากร และขนาด
พื้นที่ เป็นต้น ซ่ึงอาจเลือกใช้ระบบเดียว หรือ ระบบผสมผสาน  จากการส้ารวจระบบบ้าบัดน้้าเสียที่
ใช้ในอุตสาหกรรมการแปรรูปเนื้อ และสัตว์ปีก โดย US EPA (2002) การบ้าบัดขั้นปฐมภูมิ (primary 
treatment) ใช้การดักด้วยตะแกรงถึง 98 เปอร์เซ็นต์ การก้าจัดไขมันและน้้ามัน 83 เปอร์เซ็นต ์การบ้าบัด
ขั้นทุติยภูมิ (secondary treatment) และขั้นตติยภูมิ (tertiary treatment) ใช้วิธีทางชีวภาพ 100 เปอร์เซ็นต ์ 
การฆ่าเชื้อโรค 92 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการกรองเพียง 23 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับการจัดการของเสียจาก  
โรงฆ่าสัตว์ในประเทศไทย กรมควบคุมมลพิษ (2550) พบว่า โรงฆ่าสัตว์ทั่วประเทศกว่า 1,000 แห่ง 
ทั้งที่เป็นของภาคเอกชนและภายใต้การก้ากับดูแลของเทศบาล ส่วนใหญ่ยังขาดการจัดการของเสียที่มี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการจัดการน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ที่ความสกปรกค่อนข้างสูง กล่าวคือ มีความ
สกปรกในรูปของบีโอดี อยู่ในช่วง 1,500-2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ท้ังนี้เพราะมากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นโรงฆ่าสัตว์ขนาดกลางและขนาดเล็ก ท้าให้มีปัญหาเรื่องค่าใช้จ่าย และบุคลากรที่มีความช้านาญ 
การเลือกใช้เทคโนโลยีการบ้าบัดน้้าเสียจึงขาดประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการใช้ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบ
บ่อผึ่งในพื้นที่ขนาดเล็ก ท่ีนับว่ามีประสิทธิภาพต่้าในการบ้าบัดน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ที่มีความสกปรก
สูง ส่งผลให้โรงฆ่าสัตว์ในประเทศไทยกลายเป็นปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีส้าคัญในปัจจุบัน   
 
                          Kessombon (1990) ศึกษาการบ้าบัดน้้าเสียมูลสุกรด้วยระบบพืชน้้าสามขั้นตอน 
โดยขั้นตอนแรกบรรจุผักตบชวา ขั้นที่สองและสามบรรจุสาหร่ายและผักบุ้ง ตามล้าดับ พบว่า ท่ีสภาวะ
บรรทุกสารอินทรีย์สูงจะให้ประสิทธิภาพในการบ้าบัดที่สูง โดยภาระบรรทุกสารอินทรีย์ซีโอดี 395 
กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ต่อวัน ระยะเวลากักเก็บ 15 วัน มีประสิทธิภาพสูงสุดในการบ้าบัดคือ ซีโอดี  
93 เปอร์เซ็นต์ บีโอดี 94 เปอร์เซ็นต์ ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 95 เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  
61เปอร์เซ็นต์  แอมโมเนีย 93 เปอร์เซ็นต์  ไนโตรเจนที่เป็นสารอินทรีย์ 80 เปอร์เซ็นต์  ไนโตรเจน
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ทั้งหมด 97 เปอร์เซ็นต์  และแบคทีเรียโคลิฟอร์ม 99.80 เปอร์เซ็นต์  และที่การบรรทุกสารอินทรีย์  
ซีโอดี 450 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ต่อวัน ระยะเวลากักเก็บ 8 วัน สามารถบ้าบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดได้
มากกว่า 71 เปอร์เซ็นต์    
  

     พิจิตรา (2544) ศึกษาการบ้าบัดน้้าเสียในพื้นที่ชุ่มน้้าประดิษฐ์โดยใช้พืช 2 ชนิด คือ  
ธูปฤาษีและกกกลมท่ีเวลากักเก็บน้้า 4-27 วัน เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียฟาร์มสุกร 
และหาแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์การก้าจัดบีโอดี การวิจัยใช้น้้าเสีย ฟารม์สุกรที่ผ่านการบ้าบัดขั้นต้น
จากบ่อเก็บกักน้้า พบว่าพื้นที่ชุ่มน้้าประดิษฐ์กกกลม และพื้นที่ชุ่มน้้าประดิษฐ์ธูปฤาษี มีประสิทธิภาพ 
การก้าจัดบีโอดี  อยู่ในช่วง 66-92 เปอร์เซ็นต์ , ค่าตะกอนแขวนลอย  อยู่ในช่วง 70-97 เปอร์เซ็นต์ ,  
ค่าปริมาณไนโตรเจนอยู่ในช่วง 72-96 เปอรเ์ซ็นต ์ค่าไนเตรต-ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 47-83 เปอร์เซ็นต์,  
ค่าฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 39-81 เปอร์เซ็นต์  และค่าผลรวมโคลิฟอร์มแบคทีเรียอยู่ในช่วง 52-85 
เปอร์เซ็นต ์พื้นที่ชุ่มน้้าประดิษฐ์กกกลม และพื้นที่ชุ่มน้้าประดิษฐ์ธูปฤาษี มีประสิทธิภาพการก้าจัดบีโอดี 
ไม่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยส้าคัญ แต่เวลากักเก็บน้้ามีอิทธิพบต่อประสิทธิภาพการก้าจัดบีโอดี   
โดยพื้นที่ชุ่มน้้าประดิษฐ์จะมีประสิทธิภาพการก้าจัดสูงขึ้น ตามเวลากักเก็บท่ีนานขึ้น  น้้าทิ้ง  
ที่ผ่านการบ้าบัดจากพื้นที่ชุ่มน้้าประดิษฐ์ยังไม่ สามารถน้ากลับมาใช้ในการล้างโรงเรือนและตัวสุกรได ้
โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้้าในแหล่งน้้าผิวดิน และมาตรฐานน้้าดิบของการประปาส่วนภูมิภาค 
เนื่องจากในน้้ามีแบคทีเรียเป็นจ้านวนมาก  แต่สามารถปล่อยน้้าที่ผ่าน  การบ้าบัดจากพื้นที่ชุ่มน้้า
ประดิษฐ์ทิ้งลงสู่แหล่งน้้าหรือแม่น้้าได้ เนื่องจากลักษณะน้้าทิ้งท่ีผ่านการบ้าบัดเป็นไปตามร่างมาตรฐาน
น้้าทิ้งจากฟาร์มสุกรของกรมควบคุมมลพิษ  ส่วนแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์การก้าจัดบีโอดี   
ของพื้นทีชุ่่มน้้าประดิษฐ์มีความสัมพันธ์กับเวลากักเก็บน้้า เศษส่วนของบีโอดีที่ไม่สามารถก้าจัดได้ 
และค่าคงท่ีปฏิกิริยา 

 
  กฤตธี (2544) ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียโรงฆ่าสัตว์ด้วยพื้นที่ชุ่มน้้าประดิษฐ์
แบบไหลผ่านพื้นผิว (FWS) ที่ใช้ พืช 2 ชนิด  คือ กกกลม และธูปฤาษี เป็นพืชโผล่พ้นน้้า  
ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ คือ 3, 7, 11 และ 15 วัน โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียของ
พืชทั้งสอง รวมถึงการก้าจัดสารอาหารคือไนโตรเจน  (N) และฟอสฟอรัส (P) ซ่ึงมีค่าความเข้มข้น
สูงในน้้าเสียดังกล่าว เนื่องจากน้้าเสียโรงฆ่าสัตว์ที่เข้าสู่ระบบมีค่าความสกปรกสูงมาก  ระบบท่ีใช้
พืชทั้งสอง จึงมีความสามารถในการบ้าบัดน้้าเสียโดยรวมใกล้เคียงกัน กล่าวคือ ระบบมีความสามารถใน
การก้าจัดซีโอดี  ประมาณ 97 เปอร์เซ็นต์  และพืชทั้งสองมีความสามารถในการก้าจัดสารอาหาร  
ไม่แตกต่างกัน คือ มีความสามารถในการก้าจัดไนโตรเจน เท่ากับ 90 เปอร์เซ็นต์ ส่วนความสามารถ
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ในการก้าจัดฟอสฟอรัส เท่ากับ 92 เปอร์เซ็นต ์ปัจจัยส้าคัญในการก้าจัดไนโตรเจน คือ การดูดซับของ
พืช โดยเมื่อท้าการวิเคราะห์จากการตัดพืชท่ีระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่ามีการสะสมในพืชเท่ากับ 58 
เปอร์เซ็นต์ และอายุของพืชมีผลต่อความสามารถในการ ดูดซับไนโตรเจน ดังนั้นจึงจ้าเป็นต้องมี
การตัดพืชในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม ส่วนการดูดซับฟอสฟอรัส ของพืชมีน้อยกว่าการดูดซับไนโตรเจน
ในต้นพื ช มีการสะสมในพืชเท่ากับ 28 เปอร์เซ็นต์  แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้จาก  
การเปรียบเทียบข้อมูลการทดลองกับการ  ศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า ค่าคงท่ีที่ได้จากการทดลองนั้น
แตกต่างกับค่าที่ได้จากการศึกษาท่ีผ่านมามาก เนื่องจากน้้าเสียโรงฆ่าสัตว์มีปริมาณของแข็งอินทรีย์ 
ปนเปื้อนสูง เป็นผลให้ส่ิงมีชีวิตต้องใช้เวลาในการย่อยสลายท่ียาวนาน 
 
   โรงฆ่าสัตว์เทศบาลสุพรรณบุรี เป็นโรงฆ่าสัตว์ขนาดเล็กที่น้าระบบบ้าบัดน้้าเสีย  
แบบบ่อผึ่งมาประยุกต์ใช้ ประกอบด้วยบ่อผึ่งจ้านวน 4 บ่อ โดยน้้าเสียที่เกิดจากกระบวนการฆ่าและ
ช้าแหละสุกรจะถูกรวบรวมสู่บ่อที่ 1 แล้วไหลล้นสู่บ่อที่  2 3 และ 4 ตามล้าดับ  จากนั้นน้้าเสียจะถูก
น้าไปบ้าบัดด้วยบึงประดิษฐ์เพื่อปรับปรุงคุณภาพให้เหมาะสมก่อนปล่อยสู่ส่ิงแวดล้อม  วรวุฒิ 
(2547) การบ้าบัดน้้าเสียโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ด้วยระบบดินน้้าขัง  5 วัน สลับแห้ง 2 วัน
ร่วมกับธูปฤาษ ี(Typha angustifolia Linn.) โดยปลูกในแปลงดิน ใช้น้้าเสียโรงฆ่าสัตว์ที่ผ่านการบ้าบัด
จากบ่อผึ่งที ่1 และ 2 มาศึกษาประสิทธิภาพบ้าบัดในแปลงท่ีมีธูปฤาษีและแปลงท่ีไม่มีพืช  ทั้งหมด 
12 รอบการทดลอง  พบว่า ประสิทธิภาพการบ้าบัดบีโอดี  ซีโอดี  ออกซิเจนที่ละลายน้้า  ค่าการน้า
ไฟฟ้า และของแข็งท่ีละลายน้้าทั้งหมด ที่ใช้น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจากบ่อผึ่งที่  1 ในแปลงท่ีมี
ธูปฤาษี  คือ 73.18,61.92, 82,31.12 และ 50.23 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ  มีค่าสูงกว่าน้้าเสียที่ผ่าน  
การบ้าบัดแล้วจากบ่อผึ่งที่ 2 ในแปลงท่ีมีธูปฤาษี คือ 61.65, 47.44, 7.05, 26.07 และ-2.12 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดั บ และแปลงท่ีมีธูปฤาษีสามารถบ้าบัดได้ดีว่าแปลงท่ีไม่มีธูปฤาษี  ดังนั้นจึงควรเลือกใช้  
น้้าเสียโรงฆ่าสัตว์ที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจากบ่อผึ่งที่  1 ร่วมกับแปลงธูปฤาษีร่วมกันบ้าบัด  เนื่องจาก
ประสิทธิภาพการบ้าบัดดีที่สุด  
 
       อลิสรา (2544) ศึกษาการบ้าบัดน้้าท้ิงจากฟาร์มสุกรแบบกระจายบนดิน  โดยระบบน้้า 
ไหลนอง เพื่อศึกษาหาแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์, ปริมาณและการเจริญเติบโตของหญ้าขนที่เก็บเกี่ยวได้ 
การวิจัยใช้น้้าตัวอย่าง จากน้้าทิ้งฟาร์มสุกรที่ผ่านการบ้าบัดขั้นต้นจากบ่อผึ่งและน้้าผิวดิน จากอ่างเก็บน้้า
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และปลูกหญ้า ขนเป็นพืชคลุมดิน  โดยน้้าตัวอย่างท่ีเป็นน้้าเสีย
จะถูกระบายลงสู่ แปลงท่ีมีความชัน 2 เปอร์เซ็นต์ , 4 เปอร์เซ็นต์ , 6 เปอร์เซ็นต์  และ 8 เปอร์เซ็นต์  
และส่วนที่เป็นน้้าผิวดิน จะถูกระบายลงสู่แปลงท่ีมีความชัน 2 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงแต่ละแปลงทดลอง  
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ได้รับน้้าเสียด้วยอัตราการไหลที่แตกต่างกัน 4 ค่า ได้แก่ 0.017, 0.02, 0.025 และ 0.03 m(3)/m(3)-d 
น้้าทิ้งฟาร์มสุกรมี ลักษณะสมบัติ ดังนี้ คือ ซีโอด ี= 683 มิลลิกรัมต่อลิตร, บีโอดี = 317 มิลลิกรัมต่อลิตร, 
สารแขวนลอยทั้งหมด = 325 มิลลิกรัมต่อลิตร, ฟอสฟอรัสทั้งหมด = 93 มิลลิกรัมต่อลิตร, ไนเตรท-
ไนโตรเจน  = 0.7 มิลลิกรัม ต่อลิตร, ไนโตรเจนทั้งหมด  = 66 มิลลิกรัม ต่อลิตร และโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย = 2.3X10 (7) เซลล์ ต่อ 100 มิลลิลิตร ผลการทดลองแสดงประสิทธิภาพการบ้าบัดของน้้า
ทิ้งฟาร์มสุกร ด้วยอัตราการลดค่า ซีโอดี = 42-49 เปอร์เซ็นต,์ บีโอดี= 37-49 เปอร์เซ็นต,์ สารแขวนลอย
ทั้งหมด = 36-42 เปอร์เซ็นต์, ฟอสฟอรัสทั้งหมด = 28-30เปอร์เซ็นต์ , ไนเตรท- ไนโตรเจน  = 14-18 
เปอร์เซ็นต์, ไนโตรเจนทั้งหมด  = 37-45 เปอร์เซ็นต์  และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย = 52-54 เปอร์เซ็นต์  
ส้าหรับ การศึกษาแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ จากสมการ  C/C(,0) = A.exp(-kZ/q(n)) ได้ ค่าคงท่ี k 
อยู่ในช่วง 0.37-0.49 cm/h ค่าคงท่ี A มีค่า 0.61 เมื่อศึกษาการเปรียบเทียบ อัตราการเจริญเติบโตของหญ้าขน 
พบว่า การเจริญเติบโตของ หญ้าขนมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน คือ ในแปลงทดลองท่ีใช้  น้้าทิ้ง
จากฟาร์มสุกร ลักษณะหญ้าขนขึ้นหนาแน่นเต็มแปลงลักษณะ ล้าต้นอวบมีสีเขียวเข้ม และมีผลผลิต
น้้าหนักแห้งอยู่ในช่วง 20-87 กรัมต่อเมตร   ส่วนใหญ่แปลงทดลองท่ีใช้น้้าผิวดินจาก อ่างเก็บน้้า  
มีปริมาณหญ้าขนขึ้นเบาบาง  ลักษณะล้าต้นผอม มีสีเขียวปนเหลือง และมีผลผลิตน้้าหนักแห้ง  
ต่้ากว่า 10 เท่า หญ้าขนที่ได้สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ เช่น การเล้ียง ปศุสัตว์ เป็นต้น 
 
4.  การประยุกต์ใช้น้้าเสียเพื่อการเกษตร 
 

เนื่องด้วยพื้นที่การเกษตรหลายแห่งประสบปัญหาการขาดแคลนน้้าโดยเฉพาะในฤดูแล้ง 
ฉะนั้น การน้าน้้าท้ิงมาใช้จึงเป็นทางเลือกหนึ่งส้าหรับเกษตรกร เสนีย์ (2549) รายงานว่า  เมืองเชยีงใหม่ 
มีน้้าเสียมากถึง 30,000 ลูกบาศก์เมตร ต่อวัน โดยมีการปลูกพืช อาทิ  ข้าว ผักกาดขาว หัวไชเท้า  
ดอกแอสเตอ ร์ แล้วน้าน้้าท้ิงมารด  ผลผลิตที่ได้ระยะเวลาเกือบ 5 ปี สูงกว่า 6 ตัน ท้ังนี้  น้้าทิ้งจาก
บ้านเรือนประชาชนที่ผ่านการบ้าบัดนั้น สามารถน้ามาใช้ในการเกษตรได้ ส่วนการน้าน้้าเสียมาใช้
โดยตรงยังไม่ส่งเสริมให้ท้า เพราะอาจจะท้าให้เกิดสารพิษตกค้างได้ หลังจากได้ทดลองปลูกข้าว
โดยใช้น้้าทิ้งและแปลงข้าวที่ใช้แหล่งน้้าตามธรรมชาติมาเปรียบเทียบกัน พบว่าสามารถเจริญเติบโต
ได้ดี ผลผลิตที่ได้ก็ใกล้เคียงกัน และคุณภาพของดินเชิงเกษตรยังเหมือนเ ดิม  ซ่ึงในน้้าท้ิง  
มีอินทรีย์วัตถุมากกว่าน้้าธรรมชาติ  
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การเล้ียงสุกรในประเทศไทยมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยมีผลผลิตหมุนเวียนทั่วประเทศ
ปีละประมาณ 9.8 ล้านตัว มีส่ิงขับถ่ายท่ีเป็นมูลและปัสสาวะทั่วประเทศปีละไม่ต่้ากว่า 26 ล้านตัน 
น้้าทิ้งจากการล้างคอกสุกร 392 ล้านลิตรต่อวัน ปัญหามลภาวะจากการเล้ียงสุกรแบบอุตสาหกรรม
และแบบพื้นบ้านที่พบโดยทั่วไป ได้แก่ กล่ินเหม็น ก๊าซพิษ เป็นที่สะสมเชื้อโรค  หนอน แมลงวัน 
ยุง และเป็นแหล่งท่ีก่อให้เกิดน้้าเสีย  ซ่ึงมีผลกระทบต่อ คน สัตว์เล้ียง และท้าลายส่ิงแวดล้อมท้ังในฟาร์ม
และบริเวณใกล้เคียง ปัญหาจะทวีความรุนแรงมากขึ้นในเขตที่มีการเล้ียงสุกรอย่างหนาแน่น ปัจจัยที่
ท้าให้เกิดมลพิษที่ส้าคัญได้แก่ มูล ปัสสาวะ  และน้้าล้างคอก เนื่องจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   
มีพ้ืนที่ปลูกข้าวมากที่สุดของประเทศ และมีการเล้ียงสุกรหมุนเวียนปีละประมาณ 1.8 ล้านตัว มีมูล
และปัสสาวะปีละประมาณ 3.9 ล้านตัน โดยเฉพาะเกษตรกรรายย่อยที่ท้าการเกษตรแบบผสมผสาน 
ที่มีกิจกรรมปลูกข้าวและเล้ียงสุกรในระบบฟาร์ม และเกษตรกรมักจะเล้ียงสุกรใกล้พื้นที่ปลูกข้าว   
การน้ามูลสุกรไปใช้เป็นปุ๋ยในการปลูกข้าวนั้น ประโยชน์ที่ได้รับคือ มลพิษลดลง ลดรายจ่าย  
ค่าปุ๋ยเคมี เพิ่มแร่ธาตุ แล ะปรับโครงสร้างของดินให้ดีขึ้น การจัดการเก็บมูลสดและแยกของแข็ง
ออกจากน้้าล้างคอกทุกวัน และการจัดการน้าไปใช้ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพ จะช่วยลดของ
เสียออกจากน้้าเสียได้ 70 เปอร์เซ็นต์ และฟาร์มเล้ียงสุกรที่มีระบบบ้าบัดน้้าเสียสามารถลดมล ภาวะ
ทีเ่กิดจากกล่ินและแมลงวันได้ไม่น้อยกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ (เจนศักดิ์, 2545) 

 
กนิษฐา (2542) ศึกษาผลของการใช้น้้าทิ้งจากฟาร์มสุกรเปรียบเทียบกับการใช้น้้า

ชลประทานทั่วไป ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช  ผลกระทบต่อความอุดมสมบูรณ์
ของดิน และมลภาวะทางดิน  วางแผนการทดลองแบบ Randomeized Complete Block ประกอบด้วย  
5 ต้ารับ 4 ซ้้า พบว่า การใช้น้้าทิ้งจากระบบก๊าซชีวภาพในฟาร์มสุกรมาใช้ในการเพาะปลูกมีผลต่อ
การเพิ่มขึ้นของการเจริญเติบโตทางด้านความสูง และการให้ผลผลิตของเมล็ดของข้าวโพดอย่างมี
นัยส้าคัญ นอกจากนี้ยังท้าให้มีธาตุอาหารสะสมในดินมากขึ้นด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ฟอสฟอรัส (P), 
โพแทสเซียม (K) และแมกนีเซียม (Mg) ไม่พบการสะสมของทองแดง (Cu) และสังกะสี  (Zn)  และ
พบว่ามีการสะสมของธาตุโซเดียม (Na) สูงขึ้น 

 
เสนีย์ (2545) ปลูกข้าวในแปลงเกษตรกรรม โดยใช้น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชนแบบ

บ่อเติมอากาศและน้้าบาดาล ในการเพาะปลูกได้รดน้้า ใส่ปุ๋ยและสารเคมีการเกษตรเหมือนกัน  
ทุกประการ แตกต่างเพียงชนิดของน้้ารด การเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวจากการปลูกไม่ได้
แตกต่างกันในทางสถิติจากการใช้น้้าทั้ง 2 ชนิด ส้าหรับการปนเปื้อนโลหะหนักในข้าวขาวและ  
ข้าวกล้องมีค่าต่้ามากและอยู่ในระดับปลอดภัยต่อการบริโภคตลอดการเพาะปลูก ส่วนการปนเปื้อน
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โลหะหนักในดินมีค่าต่้าและไม่ได้แตกต่างกันจากการใช้น้้าทั้ง 2 ชนิด และไม่พบการสะสมเพิ่มขึ้น
ของโลหะหนักในดินจากการปลูกโดยใช้น้้าทิ้งในเวลาต่อเนื่องกัน โดยสรุปการใช้น้้าเสียจากระบบ
บ้าบัดน้้าเสียเพาะปลูกข้าว ผลผลิตที่ได้ปลอดภัยในการบริโภค ผลกระทบต่อดินอยู่ในระดับท่ีต่้า
และไม่แตกต่างจากการใช้น้้าธรรมชาติเพาะปลูก 
 

การประเมินปริมาณน้้าเสียที่เกิดขึ้นในปัจจุบันและในอนาคตเพ่ือน้าไปใช้วางแผนในการ
ก้าหนดพื้นที่ท่ีจะส่งน้้าเสียที่บ้าบัดแล้วให้กับเกษตรกร ซ่ึงจะท้าใ ห้เกษตรกรสามารถเพาะปลูกได้
โดยลดความเส่ียงในการที่จะได้รับความเสียหายเนื่องจากการขาดแคลนน้้าในการเพาะปลูก ฤทธิรงค์ 
(2546) ได้ประเมินปริมาณน้้าเสียรวมในเขตเทศบาลในปัจจุบันเฉล่ียประมาณ 3,661.99 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวัน และในปี พ .ศ. 2555 และ 2565 จะได้ปริมาณน้้าเสียเฉล่ี ยประมาณ  4,436.31 และ 4,281.85 
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ตามล้าดับ  จากปริมาณน้้าเสียที่ประเมินได้จะน้าไป  ก้าหนดพื้นที่การเกษตร  
ที่จะรองรับและน้าน้้าเสียที่บ้าบัดแล้วไปใช้ประโยชน์ โดยพื้นที่การเกษตรที่ท้าการเพาะปลูกในช่วง
เดือนเมษายนถึงพฤศจิกายน สามารถน้าน้้าเสียที่บ้าบัดแล้วส่งให้กับพ้ืนที่ที่ท้าการเกษตรได้ทั้งหมด  
ส่วนในช่วงเดือนธันวาคมถึงมีนาคม ในปี พ.ศ. 2545 สามารถน้าน้้าเสียที่บ้าบัดแล้วส่งให้กับพ้ืนที่  
ที่ท้าการเกษตรได้ ประมาณ 441.63 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 51.29 ของพื้นที่การเกษตรทั้งหมด และในปี 
พ.ศ. 2555 และ 2565 สามารถส่งน้้าให้กับพ้ืนที่ที่ท้าการเกษตรได้ประมาณ 527.69 และ 501.69 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 61.29 และ 58.27 ของพื้นที่การเกษตรทั้งหมด ตามล้าดับ 

 
เสาวรส  (2553) ศึกษาการเติบโตและการบ้าบัดน้้าเสียด้วยบัวหลวงในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์  

เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี พบว่า บัวหลวงท่ีปลูกในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์มีการเติบโตดีกว่าบัวหลวง  
ที่ปลูกในน้้าบาดาล โดยบัวหลวงขาวมีน้้าหนักแห้งของใบ (558.8 กรัมต่อบ่อ) และน้้าหนักแห้งรวม 
(731.0 กรัมต่อบ่อ ) สูง และมี เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในส่วนใบและราก + ไหล (1.27 และ 1.26 
เปอร์เซ็นต์) สูงสุด ระบบบ้าบัดน้้าเสียที่มีบัวหลว งขาวให้ประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าท้ิงโดยรวม
ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับระบบท่ีมีบัวหลวงแดงและระบบท่ีไม่มีพืช โดยบัวหลวงขาวมีประสิทธิภาพใน
การบ้าบัด TKN   NH4

+  และ  BOD ไดสู้งสุด  ส่วนบัวหลวงแดงมีประสิทธิภาพในการบ้าบัด TP ได้สูงสุด  
แสดงให้เห็นว่าน้้าทิ้งจากโรงฆ่าสัตว์ เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี สามารถน้ามาใช้ปลูกบัวหลวงเพื่อเพิ่ม
การเจริญเติบโตของบัว  ช่วยบ้าบัดน้้าเสียและลดการใช้ปุ๋ยเคมีได้  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การใช้ประโยชน์ของน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี  ต้าบลรั้วใหญ่ อ้าเภอ

เมือง จังหวัดสุพรรณบุรี 
 

1.  การเตรียมบ่อทดลอง 
 
              บ่อคอนกรีตกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0 เมตร สูง 40 เซนติเมตร ที่ก้นบ่อมีท่อระบาย
ให้น้้า  เข้า – ออกโดยมีวาล์วปิด  - เปิด ใส่ดินนาจากต้าบลท่าพี่เล้ียง จังหวัดสุพรรณบุรี ซ่ึงน้าไป
วิเคราะห์คุณสมบัติของดินทางกายภาพและทางเคมีก่อนการทดล องลงในบ่อเกล่ียให้สม่้าเสมอทั่ว
ทั้งบ่อ และอัดให้หนา 25 เซนติเมตร โดยมีน้้าหนักดินประมาณ 150 กิโลกรัม จากนั้นปล่อย           
น้้าบาดาลลงบ่อทดลองให้เกือบเต็มปล่อยทิ้งไว้ ประมาณ 2 วัน จึงเปล่ียนน้้าออก  

 
 
 
 
 
 
                                                                 กว้าง 1 เมตร 
2.  แผนการทดลอง  
 
              ประกอบด้วยการทดลองปลูกข้าวพันธ์ุหอมปทุมธานี 1  วางแผนการทดลองแบบ factorial 
in CRD จ้านวน 4 ซ้้า มี 2 ปัจจัย คือ 
 
              ปัจจัยที่ 1 คือ น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 3 ระดับ คือ น้้าเสียอัตราส่วน  
0 เปอร์เซ็นต์,  50 เปอร์เซ็นต์ และ 100 เปอร์เซ็นต์  

 
 ปัจจัยที่ 2  คือ ปุ๋ยเคมีท่ีระดับต่างๆ  โดยใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 16-20-0   อัตรา 10,  20 และ 30 
กิโลกรัมต่อไร่ 
 

      วาล์ว 
เปิด – ปิดน้้า 

น้้า   15 ซม. 

ดิน 25 ซม. 

สูง  
40 ซม. 
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         ท้าการทดลอง 4 ซ้้า  จ้านวนหน่วยทดลองท้ังหมด 48 หน่วย  โดยมีต้ารับการทดลองดังนี้ 
             

 2.1 ปลูกข้าวในน้้าเสีย อัตราส่วน 0 เปอร์เซ็นต์ (น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ ใส่น้้าบาดาล) 
  
2.2 ปลูกข้าวในน้้าเสีย อัตราส่วน 50 เปอร์เซ็นต์ 
 
2.3 ปลูกข้าวในน้้าเสีย อัตราส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ 
 
2.4 ปลูกข้าวในน้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยเคมีในอัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร ่
 
2.5 ปลูกข้าวในน้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยเคมีในอัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร ่
 
2.6 ปลูกข้าวในน้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยเคมีในอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร ่
 
2.7 ปลูกข้าวในน้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ และใส่ปุ๋ยเคมี 10 กิโลกรัมต่อไร ่
 
2.8 ปลูกข้าวในน้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ และใส่ปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัมต่อไร ่
 
2.9 ปลูกข้าวในน้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ และใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร ่
 
2.10 ปลูกข้าวในน้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ และใส่ปุ๋ยเคมี 10 กิโลกรัมต่อไร ่
 
2.11  ปลูกข้าวในน้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ และใส่ปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัมต่อไร ่
 
 2.12 ปลูกข้าวในน้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ และใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร ่

 
3.  การปลูกข้าว 
 

ต้นกล้าข้าวพันธ์ุหอมปทุมธานี อายุ 30 วัน โดยถอนต้นกล้าขึ้นมาจ ากกระบะเพาะแล้วมัด
รวมกันเป็นมัด ๆ  ตัดปลายใบท้ิงให้มีขนาดความสูงสม่้าเสมอของต้นกล้า เท่ากับ 20 เซนติเมตร
น้าไปปักด้าในบ่อทดลองที่ได้เตรียมไว้ มีน้้าขังอยู่ประมาณ  10 เซนติเมตร โดยให้ระยะห่างระหว่าง
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กอและแถวเท่ากับ 20 × 20 เซนติเมตร ใช้ต้นกล้าจ้านวน   3 ต้นต่อกอ  และปลูกข้าว 9 กอต่อบ่อ  
ในระยะแรกใส่น้้าบาดาลใส่ลงในบ่อ  ภายหลังปลูก 15 วัน จึงระบายน้้าออก และใส่น้้าเสีย  
ในอัตราส่วนต่าง ๆมา ใส่ในบ่อทดลองแต่ละบ่อ โดยมีระดับน้้าสูงเหนือระดับดินเท่ากับ 15 
เซนติเมตร และบ่อทดลองท่ีใส่ปุ๋ยเคมีในอัตราส่วนที่แตกต่างกันใส่ในระยะหลังปลูก 15 วัน (ข้าว
อายุประมาณ 45 วัน) 

 
4.  ศึกษาการเจริญเติบโตของข้าว 
 
 วัดความสูงของต้นข้าว โดยสุ่มเก็บต้นข้าวบ่อทดลองละ 2 กอ น้าไปวัดความสูง จ้านวนต้น
ต่อกอ และอบท่ีอุณหภูม ิ70  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน ชั่งน้้าหนักแห้งของต้นข้าว  เพ่ือหาน้้าหนัก
ชีวมวลของต้นข้าว โดยท้าการศึกษา 3 ระยะ ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าวดังนี้ ระยะที่ 1 ระยะแตกกอ
อายุ 60 วัน ระยะที่ 2 ระยะตั้งท้องอายุ 90 วัน และระยะที่ 3 ระยะเก็บเกี่ยวอายุ 120 วัน เก็บเกี่ยว
ผลผลิตข้าว น้าเมล็ดข้าวที่ได้ไปอบให้แห้ง แล้วชั่งน้้าหนัก  

 
   4.1   วิเคราะห์ธาตุอาหารในส่วนต้นและเมล็ดข้าวภายหลังการเก็บเกี่ยวน้าไปวัด  
 
                 4.1.1   Total-N  โดยวิธี Kjeldahl Method (ตารางผนวกที ่4 Detection limit ของเครื่อง 
TKN) 
 
             4.1.2  Total-P, Total-K, Fe, Cd และ Pb โดยใช้เครื่อง ICP-OES รุ่น 2100 DV (ตาราง
ผนวกที ่4  Detection limit ของเครื่อง ICP-OES) 
 
5.  การวิเคราะห์ตัวอย่างน้้าทิ้ง 
 
  เก็บตัวอย่างน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์ก่อนใส่ในบ่อทดลอง น้ามาวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางกายภาพ
และทางเคมี  โดยวิเคราะห์คุณภาพน้้าตามท่ีอธิบายใน  Standard Methods for the Examination of  
Water and Wastewater Treatment (APHA, AWWA and WEF, 2005)   
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 5.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยเครื่อง pH meter 
 
             5.2   อุณหภูมิ โดยใช้เครื่อง EC/TDS/Temperature/%NaCl  
 
               5.3   ความน้าไฟฟ้าโดยใช้เครื่อง EC/TDS/Temperature/%NaCl  
 
         5.4  ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้้า (DO) โดยเครื่อง Dissolved Oxygen  meter   
 
          5.5  Biochemical Oxygen Demand (BOD) โดยวิธี Five-Day BOD  Method 
 
          5.6  ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) โดยวิธี Kjeldahl Method  
 
 5.7 NH4

+  โดยวิธี Kjeldahl Method 
 
      5.8  ปริมาณโลหะหนักได้แก่  Fe, Cd  และ Pb โดยใช้เครื่อง ICP-OES 
 
 Detection limit ของเครื่อง ICP-OES และเครื่อง TKN 
 

Parameter MDL RL 
Fe 0.009 0.015 
Cd 0.001 0.002 
Pb 0.006 0.010 
Hg 

TKN 
0.00014 

0.36 
0.001 
0.61 

 

6.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 

 น้าข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมมาวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดย 
Duncan ‘s Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติ  
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สถานที่และระยะเวลาท้าการวิจัย 
 
1.  สถานที่วิจัย 
 
     โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผั กเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ  
ศูนย์ถ่ายทอดเทคโนโลยีภาคตะวันตก จังหวัดสุพรรณบุรีติดกับโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 
2.  ระยะเวลาในการท้าการวิจัย 
 
      เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2552 
 
3.  ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
 
      ใช้ประโยชน์จากน้้าเสียแทนการใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าว 
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 

 
 การปลูก ข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1ในบ่อทดลอง ใช้ดินนาทีเ่นื้อดินเป็นดินเหนียว  มีเปอร์เซ็นต์ 
clay 77.6 เปอร์เซ็นต์ silt 13.8 เปอร์เซ็นต์ และ sand 8.6 เปอร์เซ็นต์ ดินมีสภาพค่อนข้างเป็นกรด  
pH ของดินมีค่าเท่ากับ  5.4 ปริมาณ อินทรีย์ วัตถุในดินมีค่าต่้าเท่ากับ 1.34 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 0.067 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ต่อพืช ปริมาณ
โพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และ ปริมาณแมกนีเซียม ที่แลกเปล่ียนได้ มีค่า เท่ากับ 8, 91, 4,030 
และ 720 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ (ตารางผนวกที่ 1) ใส่น้้าทิ้งจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี
โดยเริ่มใส่น้้าเสียเมื่อข้าวอายุ 45 วัน  เติมน้้าทุก 15 วัน จนข้าวอายุ 4 เดือน ศึกษาการเจริญเติบโต
ของข้าวที่ปลูกในน้้าท้ิง ความเข้มข้น 0, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี  0, 10, 20  
และ 30 กิโลกรัมต่อไร่  
   
 คุณสมบัติของน้้าทิ้งจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี มีค่าเฉล่ียดังนี้ คือ น้้ามีคุณสมบัติ
เป็นด่าง มีค่า pH เท่ากับ 8.7 ค่าการน้าไฟฟ้า  EC 1,263 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ออกซิเจน
ละลายน้้าเท่ากับ 6.99 มิลลิกรัมต่อลิตร  บีโอดี 38.23 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) 
15.07 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนี่ยม- ไนโตรเจน  22.03 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณฟอสเฟต
ทั้งหมดเท่ากับ  13.04 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณฟอสฟอรัสเท่ากับ 10.37 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
โพแทสเซียมเท่ากับ 7.44  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณเหล็ก 0.24 มิลลิกรัมต่อลิตร  ตรวจไม่พบแคดเมี่ยม
และตะกั่ว  (ตารางผนวกที่ 2) 
 
1. การเจริญเติบโตของข้าวสายพันธุป์ทุมธานี  
 
 1.1   ความสูงต้นของข้าว 
 
                   การใส่น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ระดับความเข้มข้นต่างกัน มีผลท้าให้ความสูง
ต้นของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 2 และ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง 
(P<0.01)  และมีคา่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่อายุ 3 เดือน โดยระดับความเข้มข้น
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ข้าว  อายุ 2,   3  และ 4 เดือน มีการเจริญด้านความสูงเฉล่ีย (39.69  
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50.31 และ 80.63 เซนติเมตร ตามล้าดับ ) ดีกว่าการปลูกในน้้าเสียระดับความเข้มข้น 50 และ 0 
เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยเคมีระดับความเข้มข้นต่างกัน ท้าให้ความสูงต้นของข้าว อายุ 2, 3 
และ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) โดยการใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัม
ต่อไร่ ท้าให้ค่าเฉล่ียความสูงต้นของข้าว อายุ 2,  3 และ 4 เดือน (40.92, 51.08 และ 83.13 เซนติเมตร 
ตามล้าดับ) สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีระดับความเข้มข้นอ่ืน  (ตารางท่ี 1-3 และภาพท่ี 1) 
 
      ขณะที่อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีไม่ท้าให้ความสูงของข้าว 
อายุ 2 และ 3 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ แต่ความสูงข องข้าว  ในระยะ 4 เดือนมีค่าแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05)  โดยการปลูกข้าว ในน้้าเสียระดับความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นตร์่วมกับ
การใช้ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ข้าว  มีความสูงต้นระยะ 4 เดือน เท่ากับ 83.38 เซนติเมตร  
ซ่ึงมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน (ตารางท่ี 1-3 และภาพท่ี 1) 
 
      เมิ่อเปรียบเทียบการใช้น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรีเแทนการใช้ปุ๋ยเคมี พบว่า การใส่
น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี 10 กิโลกรัมต่อไร่ โดยท้าให้
ความสูงของข้าว อายุ 2, 3 และ 4 เดือน มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (ตารางท่ี 1-3  และภาพท่ี 1) 

 
ตารางที ่1  ความสูงต้น (เซนติเมตร) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ 
                  สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ท่ีอายุ 2 เดือน 
 

 
ชุดการทดลอง 

ความสูงอายุ 2 เดือน (เซนติเมตร) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0   เปอร์เซ็นต์  
น้้าเสีย 50  เปอร์เซ็นต์  
น้้าเสีย 100   เปอร์เซ็นต์ 

37.00   
37.38   
37.88 

37.25  
38.00  
40.00  

38.63  
38.75  
40.00 

40.75  
41.13  
40.88  

38.41y /2 
38.81y  
39.69x  

ค่าเฉล่ีย  37.42C  /3 38.42B 39.13B  40.92A 39.00 
 
F-test :      Fertilizer (F)    **                         Wastewater (W)     **                     WxF      ns 
C.V.(%) =  2.8 
L.S.D. .05     W * F means = 1.571                 W means = 0.785                   F means = 0.907 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
             /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
                        เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
              ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
                ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
 
ตารางที ่2  ความสูงต้น (เซนติเมตร) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ 
                  สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ท่ีอายุ 3 เดือน  
 

 
ชุดการทดลอง 

ความสูงอายุ 3 เดือน (เซนติเมตร) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0      เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50    เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100  เปอร์เซ็นต์ 

41.75   
46.75 
48.00  

49.25  
48.00  
50.00 

49.50  
51.00  
51.25 

50.25  
51.00  
52.00  

47.69y /2  
49.19x 
50.31x 

ค่าเฉล่ีย  45.50B  /3 49.08A  50.58A  51.08A  49.06 
 
F-test :  Fertilizer (F)        **                        Wastewater (W)     *                   WxF          ns 
C.V.(%) =  5.2 
L.S.D. .05     W * F means = 3.677                 W means = 1.839                   F means = 2.123 
 
หมายเหต ุ /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                /2  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
                        เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
             /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
                       เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 
                **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
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               ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
 
ตารางที ่3  ความสูงต้น (เซนติเมตร) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ 
                  สุพรรณบรุี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ท่ีอายุ 4 เดือน  
 

 
F-test :  Fertilizer (F)     **                           Wastewater (W)    **                     WxF         * 
C.V.(%) =  2.9 
L.S.D. .05     W * F means = 3.192                 W means = 1.596                    F means = 1.843 
 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 

     /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์  โดยวิธี DMRT 
                   /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                        95  เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

     /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิีร่ะดับความเชื่อมั่น   
                         95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 

  ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
    *   แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ความสูงอายุ 4 เดือน (เซนติเมตร) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50  เปอร์เซ็นต์  
น้้าเสีย 100  เปอร์เซ็นต์  

68.38h /4  
74.63fg  
76.00ef  

72.38g  
79.25cd  
80.13bcd  

78.38de  
80.13bcd  
83.00ab  

80.88abcd  
82.13abc  
83.38a 

75.00z /2 
79.03y 
80.63x 

ค่าเฉล่ีย  73.00C  /3 77.25B   80.50A  82.13A 78.22 
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 1.2  จ้านวนต้นข้าว 
 
      การใส่น้้าเสียจากโรงฆ่ าสัตว์สุพรรณบุรีระดับความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้
ค่าเฉล่ียจ้านวนต้นของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 2, 3 และ 4 เดือน (4.56, 13.13 และ 23.48 ต้นต่อกอ 
ตามล้าดับ) มีค่าสูงแตกต่างกับการใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้น 0 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ทางสถิติอย่าง
มีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ค่าเฉล่ียจ้านวนต้นของ
ข้าว อายุ 2, 3 และ 4 เดือน (4.46, 14.75 และ 24.42 ต้นต่อกอ ตามล้าดับ) มีค่าสูงแตกต่างกับการใส่
ปุ๋ยระดับความเข้มข้นอ่ืนๆ  อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ (ตารางท่ี 4-6 และภาพท่ี 1) 
 
              ขณะที่อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีไม่ท้าให้จ้านวนต้น
ของข้าว มีค่าแตกต่างกันทางสถิติที่อายุ 2 เดือน แต่จ้านวนต้นของข้าว อายุ 3 เดือนมีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05)  และมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ที่อายุ 4 เดือน โดยการ
ใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้น 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ข้าว   
มีจ้านวนต้นระยะ 3 เดือน (16.00 และ 16.00 ต้นต่อกอ ตามล้าดับ ) และ 4 เดือน (26.75 และ 28.63 
ต้นต่อกอ ตามล้าดับ) สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ  (ตารางท่ี 4-6 และภาพท่ี 1) 
 
                    เมื่อเปรียบเทียบการใช้น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรีเแทนการใช้ปุ๋ยเคมี พบว่า 
การใส่น้้าเสียความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี 10 กิโลกรัมต่อไร่ โดยท้า
ให้จ้านวนต้นของข้าว อายุ 2  และ 4  เดือน มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 4-6 และภาพท่ี 1) 
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ตารางที ่4  จ้านวนต้น (ต้นต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว ์
                  สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ท่ีอายุ 2 เดือน  
 

 
F-test : Fertilizer (F)         **                        Wastewater (W)    **                    WxF        ns 
C.V.(%) =  6.6 
L.S.D. .05     W * F means = 0.401                 W means = 0.200                   F means = 0.231 
 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์  โดยวิธี DMRT 
               /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น   
                        95  เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
              **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
                ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ

 
 
 
 
 
 

 

 
ชุดการทดลอง 

จ้านวนต้นอายุ 2 เดือน (ต้นต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100   เปอร์เซ็นต์ 

3.62   
4.13   
4.38  

3.88 
4.25 
4.50 

4.25 
4.13 
4.63 

4.38 
4.25 
4.75 

4.03y /2 
4.19y 
4.56x  

ค่าเฉล่ีย  4.04C  /3 4.21BC   4.33B   4.46A  4.26 
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ตารางที ่5  จ้านวนต้น (ต้นต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ 
                  สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ที่อายุ 3 เดือน  
 

 
F-test : Fertilizer (F)      **                           Wastewater (W)    **                      WxF      * 
C.V.(%) =  7.7 
L.S.D. .05     W * F means = 1.270                 W means = 0.635                 F means = 0.733 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
               /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
             /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                        95  เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
             /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น   
                         95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
                 *    แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

จ้านวนต้นอายุ 3 เดือน (ต้นต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0  เปอร์เซ็นต์   
น้้าเสีย 50   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100   เปอร์เซ็นต์ 

5.00f  /4 
6.75de  
7.75cd 

  8.75c 
12.00b 
13.25b  

12.25b  
13.25b  
15.50a  

12.25b  
16.00a  
16.00a  

  9.56z /2 
12.00y  
13.13x  

ค่าเฉล่ีย  6.50D  /3 11.33C  13.67B  14.75A  11.56 
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ตารางที ่6  จ้านวนต้น (ต้นต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ 
                  สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ท่ีอายุ 4 เดือน  
 

 
F-test : Fertilizer (F)        **                          Wastewater (W)       **                WxF         ** 
C.V.(%) =  7.6 
L.S.D. .05     W * F means = 2.228                  W means = 1.114                   F means = 1.286 
 
หมายเหต ุ /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์  โดยวิธี DMRT 
               /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
                        95  เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
                  /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น   
                         95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

จ้านวนต้นอายุ 4 เดือน (ต้นต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50   เปอร์เซ็นต์  
น้้าเสีย 100   เปอร์เซ็นต์ 

12.00d  /4 
16.75c   
22.13b 

16.38c  
21.50b  
22.25b  

18.75c  
21.38b  
22.50b  

17.88c  
26.75a  
28.63a  

16.25z /2 
21.59y  
23.84x  

ค่าเฉล่ีย  16.96C  /3 20.00B  20.88B   24.42A  20.56 
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ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่)                                                 ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 
 

 
ภาพที่ 1  ความสูง (เซนติเมตร) และจ้านวนต้น (ต้นต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูกใน  
               น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ที่อายุ 2,  
               3  และ 4 เดือน 
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ภาพที่ 2  ความสูง (เซนติเมตร) และ จ้านวนต้นข้าว (ตน้ต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
 ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกันและใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  
 ที่อายุ 2, 3  และ 4 เดือน 
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 1.3   น้้าหนักแห้งต้นข้าว 
                   
        การใส่น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ค่าเฉล่ีย
น้้าหนักแห้งต้นของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 2, 3 และ 4 เดือน (10.44, 17.34 และ 29.06 กรัม
ต่อกอ ตามล้าดับ ) มีค่าสูง แตกต่างกับระดับความเข้มข้น 0 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ทางสถิติอย่าง  
มีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) และน้้าหนักแห้งต้นข้าว  อายุ 2, 3 และ 4 เดือน ท่ีใส่ปุ๋ยเคมีระดับ  
ความเข้มข้นต่างกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ โดยความปุ๋ยเคมี
ระดับ 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ค่าเฉล่ียน้้าหนักแห้งต้นข้าว อายุ 2, 3 และ 4 เดือน มีค่าสูงเท่ากับ 
11.03, 17.47 และ 29.58 กรัมต่อ กอ ตามล้าดับ ซ่ึงมีค่ามากกว่าการใส่ปุ๋ยระดับความเข้มข้นอ่ืน  
(ตารางท่ี 7-9 และภาพท่ี 2) 
 
        ส่วนอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้น้้าหนักแห้ง
ต้นข้าว มีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ในระยะ 2, 3 และ 4 เดือน โดยการใส่
น้้าเสียระดับความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมีระดับความเข้มข้น 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้
น้้าหนักแห้งต้นข้าวที่อายุ 2, 3 และ 4 เดือน มีค่าเท่ากับ 12.06, 20.48 และ 29.50 กรัมต่อกอ 
ตามล้าดับ ซ่ึงสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน (ตารางท่ี 7-9 และภาพท่ี 2) 
 
        เมื่อเปรียบเทียบการใช้น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรีเแทนการใช้ปุ๋ยเคมี พบว่า 
การใส่น้้าเสียความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี 10 กิโลกรัมต่อไร่ โดยท้า
ให้น้้าหนักแห้งต้นข้าว อายุ 2 และ 3 เดือน มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ส่วนข้าวอายุ 4 เดือน พบว่า
การใส่น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัมต่อไร่ โดยท้าให้น้้าหนัก
แห้งต้นข้าว มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 7-9 และภาพท่ี 2) 
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ตารางที ่7  น้้าหนักแห้งต้น (กรัมต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่า 
                  สัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ท่ีอายุ 2 เดือน  
 

 
F-test :  Fertilizer (F)        **                        Wastewater (W)    **                     WxF        ** 
C.V.(%) =  5.9 
L.S.D. .05     W * F means = 0.794                 W means = 0.397                    F means = 0.458 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์  โดยวิธี DMRT 
            /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
               /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

น้้าหนักแห้งต้นข้าว อายุ 2 เดือน (กรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100   เปอร์เซ็นต์ 

6.23h  /4 
8.85ef  
8.78ef  

  7.63g  
  9.55de  
10.81bc  

  8.48fg   
  9.91cd  
10.10bcd  

10.91b  
10.11bcd  
12.06a  

  8.31z /2 
  9.61y  
10.44x  

ค่าเฉล่ีย  7.95A  /3   9.33B 9.50B  11.03C    9.36 
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ตารางที ่8  น้้าหนักแห้งต้น (กรัมต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่า 
                  สัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ท่ีอายุ 3 เดือน  
 

 
F-test : Fertilizer (F)       **                          Wastewater (W)      **                      WxF         ** 
C.V.(%) =  8.8 
L.S.D. .05     W * F means = 1.917                 W means = 0.958                       F means = 1.107 
 
หมายเหต ุ /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
                /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
            /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               **   แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

น้้าหนักแห้งต้นข้าวอายุ 3 เดือน (กรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50    เปอร์เซ็นต์  
น้้าเสีย 100   เปอร์เซ็นต์ 

  7.55d  /4 
12.60c  
13.30c   

12.58c  
16.75b  
16.70b  

15.88b   
16.40b 
18.90a  

15.23b  
16.70b  
20.48a  

12.81z /2 
15.61y 
17.34x 

ค่าเฉล่ีย  11.15C  /3 15.34B  17.06A   17.47A  15.25 
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ตารางที ่9  น้้าหนักแห้งต้น (กรัมต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่า 
                  สัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ท่ีอายุ 4 เดือน  
 

 
ชุดการทดลอง 

น้้าหนักแห้งต้นข้าวอายุ 4 เดือน (กรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100   เปอร์เซ็นต์ 

21.50e  /4 
25.00d   
28.00bc  

27.50c 
29.00abc  
29.50ab  

28.75abc   
29.25ab  
29.25ab  

29.50ab  
29.75ab  
29.50ab 

26.81y /2  
28.25x  
29.06x  

ค่าเฉล่ีย  24.83B  /3 28.67A 29.08A  29.58A 28.04 
 
F-test : Fertilizer (F)        **                         Wastewater (W)   **                         WxF       ** 
C.V.(%) =  4.3 
L.S.D. .05     W * F means = 1.723                 W means = 0.862                        F means = 0.995 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
               /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์  โดยวิธี DMRT 
              /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
                  /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
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ภาพที่ 3  น้้าหนักแห้งต้น (กรัมต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 2, 3 และ 4 เดือน  
   ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ 
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         ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่                                                  

         ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่                                                  

         ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่                                                  
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ภาพที่ 4  น้้าหนักแห้งต้นข้าว (กรัมต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีป่ลูกในน้้าเสียจาก 
   โรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ที่อายุ 2, 3   
                และ 4 เดือน 
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 1.4  น้้าหนักเมล็ดข้าว  
 
         การใส่น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรีระดับความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้
น้้าหนักเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน (41.69 กรัมต่อกอ) มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ
กับการใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ (40.44 กรัมต่อกอ) และ 0 เปอร์เซ็นต์ (29.38 กรัม
ต่อกอ) อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ  และเมื่อใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่  ท้าให้ค่าเฉล่ีย
น้้าหนักเมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่าสูงสุดเท่ากับ 48.58 กรัมต่อกอ แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมี
ระดับความเข้มข้นอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 3) 
 
                   ส่วนอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้น้้าหนักเมล็ด
ของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.01) โดยการใช้น้้าเสียระดับความเข้มข้น  100 
เปอร์เซ็น ต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไ ร่ ท้าให้น้้าหนักเมล็ดของข้าว  อายุ 4 เดือน มีค่าสูงสุด
เท่ากับ 55.25 กรัมต่อกอ (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 3) 
  
         เมื่อเปรียบเทียบการใช้น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรีเแทนการใช้ปุ๋ยเคมี พบว่า 
การใส่น้้าเสียความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี  10 กิโลกรัมต่อไร่ โดยท้า
ให้น้้าหนักเมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 3) 
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ตารางที ่10  น้้าหนักเมล็ด (กรัมต่อกอ) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่า 
                    สัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ท่ีอายุ 4 เดือน 
 

 
F-test : Fertilizer (F)         **                          Wastewater (W)      **                 WxF        ** 
C.V.(%) =  4.9 
L.S.D. .05     W * F means = 2.629                   W means = 1.315                   F means = 1.518 
 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                    /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์  โดยวิธี DMRT 
                   /3  อักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
                 /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

น้้าหนักเมล็ด (กรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50    เปอร์เซ็นต์  
น้้าเสีย 100   เปอร์เซ็นต์ 

  19.25e  /4 
  28.75d 
  31.25d 

29.25d  
39.75c 
39.25c 

31.00d  
40.75c 
41.00c  

38.00c 
52.50b 
55.25a 

29.38y  /2 
40.44x 
41.69x 

ค่าเฉล่ีย    26.42C  /3 36.08B   37.58B 48.58A  37.18 



 

 

45 

45 

     1.5  น้้าหนัก 1,000 เมล็ด ของข้าว 
 
             การใส่น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรีระดับความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้
น้้าหนัก 1,000 เมล็ด ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน (19.01 กรัม) มีค่าสูงแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) กับ การใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้นอ่ืน และการใส่ปุ๋ยเคมี  
30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ค่าเฉล่ียน้้าหนัก 1,000 เมล็ด ของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่า (21.17 กรัม) สูงสุด 
และแตกต่างกับการใส่ปุ๋ยระดับความเข้มข้นอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ (ตารางท่ี 11  
และภาพท่ี 3) 
  
            อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้น้้าหนัก 1,000 เมล็ด 
ของข้าว มีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) โดยการใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้น 
100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมีระดับความเข้มข้น 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้น้้าหนักเมล็ด ของข้าว  
มีค่าสูงสุดเท่ากับ 24.92 กรัม (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 3) 
 
           เมื่อเปรียบเทียบการใช้น้้าเสียจากโรงฆ่ าสัตว์สุพรรณบุรีเแทนการใช้ปุ๋ยเคมี พบว่า 
การใส่น้้าเสียเพียงอย่างเดียวความเข้มข้น 0, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่สามารถทดแทนการใช้
ปุ๋ยเคมี 10, 20 และ 30 กิโลกรัมต่อไร่ โดยไม่ท้าให้น้้าหนักเมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกัน
ทางสถิติ   แต่ เม่ือใส่น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลท้าให้
น้้าหนักเมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่าสูงสุดและมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ กับชุดการทดลองอ่ืน 
(ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 3) 
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ตารางที ่11  น้้าหนัก 1,000 เมล็ด (กรัม) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  ที่ปลูกในน้้าเสียจาก  
                    โรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ท่ีอายุ 4 เดือน 
                  

 
F-test : Fertilizer (F)          **                         Wastewater (W)    **                      WxF        ** 
C.V.(%) =  8.5 
L.S.D. .05     W * F means = 2.251                    W means = 1.126                     F means = 1.300 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์  โดยวิธี DMRT 
                /3  อักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
               /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                 **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

น้้าหนัก 1,000 เมล็ด (กรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0   เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50   เปอร์เซ็นต์  
น้้าเสีย100  เปอร์เซ็นต์ 

15.78abc  /4 
14.82h   
14.60h 

20.46bc  
19.08cd 
18.71cde  

17.16efg  
19.42cd  
17.80def 

16.11fgh  
22.49ab 
24.92a 

17.39y  /2 
18.95x 
19.01x  

ค่าเฉล่ีย  15.07D  /3   19.41B  18.12B  21.17A  18.44 
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ภาพที่ 5 น้้าหนักเมล็ด (เมล็ดต่อกอ)  น้้าหนัก1,000 เมล็ด (กรัม) ของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1  
               อายุ 4  เดือน ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ 
               ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  
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2.  ธาตุอาหารและโลหะหนักในต้น ราก และเมล็ดของข้าวสายพันธุป์ทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสียจาก   
     โรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่าง  ๆ
 
 2.1  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในต้น ราก และเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
          การใส่น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรีความเข้มข้นต่างกัน มีผ ลท้าให้เปอร์เซ็นต์
ไนโตรเจนในต้น ราก และเมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือน  มีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง 
(P<0.01)  โดยระดับความเข้มข้นน้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ข้าวมีเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในต้น 
ราก และเมล็ดเฉล่ีย (0.434, 0.550 และ 0.402 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) สูงกว่าการปลูกในน้้าเสียระดับ
ความเข้มข้น 50 และ 0 เปอร์เซ็นต์  และการใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างกัน ท้าให้เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนใน
ต้น ราก และเมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) โดย
การใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ค่ าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในต้น ราก และเมล็ดข้าว 
(0.363, 0.422 และ 0.385 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ) สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีระดับอ่ืน (ตารางท่ี 12 -14 
และภาพท่ี 4) 
 
         เช่นเดียวกับอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในต้นและรากของข้าว อายุ 4 เดือน  มีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ
ยิ่ง (P<0.01) และมีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05)ในเมล็ด การปลูกข้าวในน้้าเสีย
ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ข้าวมีเปอร์เซ็นต์
ไนโตรเจนในต้น ราก และเมล็ด เท่ากับ  0.490, 0.638 และ 0.472 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซ่ึงมีค่าสูง
กว่าชุดการทดลองอ่ืน (ตารางท่ี 12 -14 และภาพท่ี 4) 
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ตารางที ่12  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน (เปอร์เซ็นต)์ ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน ทีป่ลูก
       ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  
 

 
F-test : Fertilizer (F)     **                           Wastewater (W)     **                   WxF       ** 
C.V.(%) = 5.8 
L.S.D. .05     W * F means = 0.026               W means = 0.013                 F means = 0.015 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
            /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95   เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
              ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน (เปอร์เซ็นต์) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.224d /4 
0.243d 
0.370c 

0.223d 
0.249d 
0.424b 

0.248d 
0.243d 
0.452b 

0.246d 
0.352c 
0.490a 

0.235y  /2 
0.272y 
0.434x 

ค่าเฉล่ีย  0.279D /3 0.299C 0.314B 0.363A 0.314 
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ตารางที ่13  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน (เปอร์เซ็นต)์ ในรากขา้วสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน   
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุย๋เคมี 
                    ระดับต่างๆ  
                         

 
F-test :  Fertilizer (F)         **                      Wastewater (W)        **                 WxF       ** 
C.V.(%) = 7.5 
L.S.D. .05     W * F means = 0.041               W means = 0.020                   F means = 0.024 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
            /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95   เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
              ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน (เปอร์เซ็นต์) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.228gh /4 
0.320de 
0.434c 

0.221h 
0.335d 
0.550b 

0.267gf 
0.347d 
0.579b 

0.281ef 
0.360d 
0.638a 

0.249z  /2 
0.341y 
0.550x 

ค่าเฉล่ีย  0.328C /3 0.369B 0.402A 0.422A 0.380 
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ตารางที ่14  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน (เปอร์เซ็นต)์ ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4  เดือน  ที่
       ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมี      
       ระดับต่างๆ  
 

 
      F-test : Fertilizer (F)    **                           Wastewater (W)  **                          WxF      * 
      C.V.(%) =  8.3 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.037                 W means = 0.018                  F means = 0.021 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
              /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวธีิ DMRT 
             /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 *   แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน (เปอร์เซ็นต์) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.152h /4 
0.214g 
0.284de 

0.216fg 
0.254e 
0.412bc 

0.251ef 
0.315d 
0.440ab 

0.308d 
0.376c 
0.472a 

0.232z /2 
0.290y 
0.402x 

ค่าเฉล่ีย  0.218D /3 0.294C 0.336B 0.385A 0.308 
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 2.2 ปริมาณไนโตรเจนในต้น และเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
         การใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ค่าเฉล่ียปริมาณไนโตรเจนในต้นและ
เมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือน (126.47 และ 173.12 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ ) มีค่าสูงแตกต่างกับ  
การใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้น 0 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) 
เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ค่าเฉล่ี ยปริมาณไนโตรเจนในต้นและเมล็ดของ
ข้าวอายุ 4 เดือน (107.40 และ 191.77 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ ) มีค่าสูง และแตกต่างกับการใส่
ปุ๋ยเคมีระดับความเข้มข้นอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ (ตารางท่ี 15 – 16 และภาพท่ี 6) 
 
        ขณะที่อิทธิพลร่วมระหว่างระ ดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้ปริมาณ
ไนโตรเจนในต้นและเมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือน  มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) โดย
การใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ข้าว  
มีปริมาณไนโตรเจนในต้นและเมล็ด (144.73 และ 260.69 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ ) สูงกว่าชุด  
การทดลองอ่ืนๆ (ตารางท่ี 15 – 16 และภาพท่ี 6) 
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ตารางที ่15  ปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อกอ) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือนทีป่ลูก
       ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  
 

 
       F-test : Fertilizer (F)    **                           Wastewater (W)  **                          WxF      ** 
      C.V.(%) =  8.5 
      L.S.D. .05     W * F means = 10.858              W means = 5.429                      F means = 6.269 
 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
              /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
             /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
            **   แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

48.19f /4 
60.78e 
103.70c 

61.22e 
72.15d 
125.24b 

71.57de 
71.11de 
132.22b 

72.69d 
104.78c 
144.73a 

63.41z /2 
77.21y 
126.47x 

ค่าเฉล่ีย  70.89C /3 86.20B 91.63B 107.40A 89.03 
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ตารางที ่16  ปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อกอ) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4  เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
       ต่างๆ  
 

 
       F-test : Fertilizer (F)    **                           Wastewater (W)  **                          WxF      ** 
      C.V.(%) =  10.4 
      L.S.D. .05     W * F means = 18.237              W means = 9.118                     F means = 10.529 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                 95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
                    95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิีร่ะดับความเชื่อมัน่  
                      95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
 **   แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

29.43i /4 
61.77h 
89.11fg 

63.37h 
101.17ef 
162.12c 

77.84gh 
128.34d 
180.31bc 

117.13de 
197.23b 
260.96a 

71.94z  /2 
122.13y 
173.12x 

ค่าเฉล่ีย  60.10D /3 108.89C 128.83B 191.77A 122.40 
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 2.3  เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในต้น ราก และเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
         การใส่น้้าเสีย ความเข้มข้น  50 และ 100 เปอร์เซ็นต์  ท้าให้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์
ฟอสฟอรัสในต้น (0.370 และ 0.384 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ) ราก (0.327 และ 0.348 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ) และเมล็ด (0.243 และ 0.235 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ) ของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่าสูง และ
แตกต่างกับการใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้น 0 เปอร์เซ็นต์  ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) 
ส่วนเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในต้น ราก และเมล็ดของข้าวอายุ 4 เดือน ที่ใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างกัน มีค่า
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) โดยการใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในต้น ราก และเมล็ดข้าว มีค่าสูงเท่ากับ 0.362, 0.367 และ 0.250 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ ซ่ึงมากกว่าการใส่ปุ๋ยระดับอ่ืน (ตารางท่ี 17-19  และภาพท่ี 4) 
 
         เช่นเดียวกับอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้
เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในต้น ราก และเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) โดยการใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ข้าวมีเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในต้น (0.412 เปอร์เซ็นต์ ) ราก (0.378 
เปอร์เซ็นต์) และเมล็ด (0.251 เปอร์เซ็นต์) สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน (ตารางท่ี 17-19 และภาพท่ี 4) 
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ตารางที ่17  เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  ทีป่ลูก
       ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  
 

 
       F-test : Fertilizer (F)     **                         Wastewater (W)    **                      WxF      ** 
      C.V.(%) = 8.2 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.040              W means = 0.020                 F means = 0.023 
 
หมายเหต ุ /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น    
                   95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
              /3 อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
                    95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
                       95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
       **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
                       
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.257e /4 
0.350cd 
0.343d 

0.284e 
0.363bcd 
0.387abc 

0.262e 
0.369bcd 
0.394ab 

0.276e 
0.399ab 
0.412a 

0.269y /2 
0.370x 
0.384x 

ค่าเฉล่ีย  0.316C /3 0.344AB 0.341B 0.362A 0.341 
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ตารางที ่18  เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน                      
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
        ต่างๆ  
      

 
       F-test : Fertilizer (F)      **                          Wastewater (W)   **                    WxF         ** 
      C.V.(%) = 11.2 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.053                 W means = 0.025                 F means = 0.029 
 
หมายเหต ุ /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
             /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
                      95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                  /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
                    95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
            **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.232b /4 
0.271b 
0.348a 

0.241b 
0.337a 
0.330a 

0.231b 
0.340a 
0.337a 

0.362a 
0.361a 
0.378a 

0.267y /2 
0.327x 
0.348x 

ค่าเฉล่ีย  0.283B /3 0.301B 0.302AB 0.367A 0.314 
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ตารางที ่19  เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน            
                    ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคม ี
                    ระดับต่างๆ  
 

 
       F-test :  Fertilizer (F)    **                           Wastewater (W)     **                      WxF       ** 
      C.V.(%) = 9.9 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.031                 W means = 0.015                    F means = 0.018 
 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
         /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
 /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
              /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
  **   แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.112d /4 
0.235ab 
0.218b 

0.135d 
0.240ab 
0.225ab 

0.182c 
0.248ab 
0.246ab 

0.250a 
0.249a 
0.251a 

0.169y  /2 
0.243x 
0.235x 

ค่าเฉล่ีย  0.188C /3 0.200C 0.226B 0.250A 0.216 
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 2.4   ปริมาณฟอสฟอรัสในต้น และเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
         ข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน เมื่อใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์  
มีค่าเฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัสในต้นและเมล็ดข้าว  (111.63 และ 98.80 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ )  
สูงแตกต่างกันทางสถิติกับการใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้น 50 และ 0 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง 
(P<0.01) และการใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ค่าเฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัสในต้นและเมล็ดข้าว
มีค่าสูงสุดเท่ากับ 107.17 และ 121.19 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
อ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ (ตารางท่ี 20-21 และภาพท่ี 6) 
 
        ส่วนอิทธิ พลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในต้นและเมล็ดของข้าวอายุ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) 
โดยการใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในต้นและเ มล็ดข้าวมีค่าสูงสุดเท่ากับ 121.23 และ 138.10 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ 
(ตารางท่ี 20-21 และภาพท่ี 6) 
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ตารางที ่20  ปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อต่อกอ) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน   
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
       ต่างๆ   
                 

 
       F-test : Fertilizer (F)    **                           Wastewater (W)  **                          WxF      * 
      C.V.(%) =  9.7 
      L.S.D. .05     W * F means = 13.456              W means = 6.728                   F means = 7.769 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                  /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตา่งกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
             /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
            /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
              *    แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

55.24g /4 
87.64ef 
96.01de 

78.09f 
105.16cd 
114.03abc 

75.41cf 
107.70bcd 
115.25abc 

81.57f 
118.71ab 
121.23a 

72.58y /2 
104.80x 
111.63x 

ค่าเฉล่ีย  79.63C /3 99.09BC 99.45B 107.17A 96.34 
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ตารางที ่21  ปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อกอ) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
       ต่างๆ   
 

 
       F-test : Fertilizer (F)    **                           Wastewater (W)  **                          WxF      * 
      C.V.(%) =  11.3 
      L.S.D. .05     W * F means = 13.608                W means = 6.804                      F means = 7.856 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                   /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
 /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
 **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
             *    แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 

 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

21.66e /4 
67.63c 
68.07c 

39.28e 
95.04b 
88.20b 

56.31c 
101.33b 
100.84b 

94.91b 
130.58a 
138.10a 

53.04y /2 
98.64x 
98.80x 

ค่าเฉล่ีย  52.45D /3 74.17C 86.16B 121.19A 83.49 
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 2.5 เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในต้น ราก และเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
     การใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในต้น ราก 
และเมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือนมีค่า (5.975, 4.447 และ 0.114 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) สูงสุด แตกต่าง
กับการใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้นอ่ืนๆอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ เช่นเดียวกับการใส่
ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในต้นข้าว มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05)  และมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติในส่วนราก และเมล็ด โดยมีค่า
เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในต้น ราก และเมล็ดสูงสุด เท่ากับ 5.615, 4.412 และ 0.116 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับซ่ึงมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีระดับอ่ืน (ตารางท่ี 22-24 และภาพท่ี 5) 
   
              ส่วนอิทธิพลร่วมของระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้เปอร์เซ็นต์
โพแทสเซีย มในต้นและรากของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) และมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติในเมล็ด โดยการใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในต้น  ราก และเมล็ด
ของข้าว มีค่าสูงสุดเท่ากับ 6.520, 4.510 และ 0.113 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซ่ึงสูงกว่าชุดการทดลอง
อ่ืน (ตารางท่ี 22-24 และภาพท่ี 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

63 

63 

ตารางที ่22  เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน           
      ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ

        ต่างๆ  
                            

 
       F-test :  Fertilizer (F)     *                            Wastewater (W)     **                 WxF         * 
      C.V.(%) =  9.0 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.061                 W means = 0.030                 F means = 0.035 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                /2   อักษรต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต ์ โดยวิธี DMRT 
               /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต ์ โดยวิธี DMRT 
                  /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมคีวามแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต ์ โดยวิธี DMRT 
        **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
              *  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

2.918k /4 
4.485g 
5.280d 

3.368i 
4.160h 
6.273b 

2.995j 
4.425g 
5.828c 

4.615f 
5.170e 
6.520a 

3.474z /2 
4.695y 
5.975x 

ค่าเฉล่ีย  4.228D /3 4.600B 4.416C 5.615A 4.715 
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ตารางที ่23  เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน      
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
       ต่างๆ                  
 

 
       F-test : Fertilizer (F)   **                            Wastewater (W)   **                        WxF       * 
      C.V.(%) = 8.3 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.464                 W means = 0.232                  F means = 0.268 
 
หมายเหต ุ /1   ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
             /2   อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95 เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
 /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวธีิ DMRT 
          /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
         ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
         *  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

3.173c /4 
3.500c 
4.253a 

3.343c 
3.575c 
4.425a 

3.275c 
3.725b 
4.435a 

4.275c 
4.453a 
4.510a 

3.516z  /2 
3.813y 
4.447x 

ค่าเฉล่ีย  3.699B /3 3.778B 3.812B 4.412A 3.925 
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ตารางที ่24  เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1อาย ุ4 เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
        ต่างๆ                       
 

 
       F-test :  Fertilizer (F)     **                           Waste water (W)    **                    WxF        ** 
      C.V.(%) = 6.7 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.010                 W means = 0.005                     F means = 0.006 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
               /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
                      95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                 /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
                 95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                 ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.042g /4 
0.110cd 
0.113abcd 

0.060f 
0.107d 
0.113abcd 

0.091e 
0.120ab 
0.117abc 

0.120a 
0.115abcd 
0.113abcd 

0.078y  /2 
0.113x 
0.114x 

ค่าเฉล่ีย  0.088C /3 0.093C 0.110B 0.116A 0.102 
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 2.6 ปริมาณโพแทสเซียมในต้นและเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
   เมื่อใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ค่าเฉล่ียปริมาณโพแทสเซียมในต้น
และเมล็ดของข้าว อายุ 4 เดือน (1,738.85 และ 47.47 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ ) มีค่าแตกต่างกัน
ทางสถิติกับการใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้น 50 และ 0 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิต ิ
และการใส่ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่  ท้าให้ค่าเฉล่ียปริมาณโพแทสเซียมในต้นและเมล็ดข้าว  
มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1,661.29 และ 56.22 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
ความเข้มข้นอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ  (ตารางท่ี 25-26 และภาพท่ี 6) 
 
          ส่วนอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้ปริมาณ
โพแทสเซียมในต้นข้า วมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) และมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติในส่วนเมล็ด โดยการใช้น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ปริมาณโพแทสเซียมในต้นและเมล็ดข้าวมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1,923.88 
และ 62.46 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ (ตารางท่ี 25-26 และภาพท่ี 6) 
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ตารางที ่25  ปริมาณโพแทสเซียม (มิลลิกรัมต่อกอ) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
        ต่างๆ  
 

 
       F-test : Fertilizer (F)    **                              Wastewater (W)  **                            WxF      * 
      C.V.(%) =  9.4 
      L.S.D. .05     W * F means = 179.75                 W means = 89.874                  F means = 103.78 
 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                   95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                      95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                  /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกตา่งกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
                       95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
           ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
                *   แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณโพแทสเซียม (มิลลิกรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

  631.73g /4 
1118.60e 
1481.85c 

 926.40f 
1205.55de 
1847.07ab 

  861.15f 
1295.05de 
1702.60b 

1361.53cd 
1698.48b 
1923.88a 

945.20z /2 
1329.42y 
1738.85x 

ค่าเฉล่ีย  1077.39C /3 1326.34B 1286.27B 1661.29A 1337.80 
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ตารางที ่26  ปริมาณโพแทสเซียม (มิลลิกรัมต่อกอ) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1อายุ 4 เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
       ต่างๆ   
 

 
       F-test : Fertilizer (F)    **                           Wastewater (W)  **                        WxF      ** 
      C.V.(%) =  7.7 
      L.S.D. .05     W * F means = 4.374                 W means = 2.187                  F means = 2.525 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
                      95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                     95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
             /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
                      95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                **   แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณโพแทสเซียม (มิลลิกรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคม ี(กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

8.02h /4 
31.71ef 
35.18e 

17.54g 
42.47d 
44.31cd 

28.22f 
48.96b 
47.92bc 

45.68bcd 
60.52a 
62.46a 

24.87y /2 
45.91x 
47.47x 

ค่าเฉล่ีย  24.97D /3 34.77C 41.70B 56.22A 39.42 
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 2.7 เหล็กในต้น ราก และเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
     การใส่น้้าเสียความเข้มข้น 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้เหล็กในต้นข้าวอายุ 4 เดือน  
(0.539 และ 0.538 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ) และเมล็ดข้าว (0.147 และ 0.154 มิลลิกรัมต่ อกิโลกรัม 
ตามล้าดับ) มีค่าสูง แตกต่างกับการใส่น้้าเสียระดับความเข้มข้นอ่ืนๆอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) 
ทางสถิติ  แต่ไม่ท้าให้เหล็ กในรากมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ และการใส่ปุ๋ยเคมี 0 กิโลกรัมต่อไร่  
ท้าให้ค่าเฉล่ียเหล็กในต้นข้าวมีค่า (0.563 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) สูงสุด และแตกต่างกับปุ๋ยเคมีระดับ
อ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ แต่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติในรากและเมล็ด (ตารางท่ี 
27 -29 และภาพท่ี 5) 
   
                     ส่วนอิทธิพลร่วมของระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้เหล็กในรากของ
ข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อาย ุ4 เดือน  มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยการใส่น้้าเสียความเข้มข้น 
100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 0 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้เหล็กในรากของข้าว มีค่าสูงสุดเท่ากับ 7.550 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติในส่วนต้นและเมล็ด (ตารางท่ี 27 -29 และภาพท่ี 5) 
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ตารางที ่27  เหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  ทีป่ลูกในน้้า
       เสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  
                             

 
       F-test : Fertilizer (F)      *                            Wastewater (W)   **                     WxF       ns 
      C.V.(%) = 11.7 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.087                 W means = 0.044                  F means = 0.051 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                     95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                 /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                      95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                 ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
                 ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.550  
0.570 
0.568 

0.480 
0.540 
0.550 

0.443 
0.535 
0.525 

0.425 
0.510 
0.510 

0.474y /2 
0.539x 
0.538x 

ค่าเฉล่ีย  0.563A /3 0.523AB 0.501B 0.482B 0.515 
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ตารางที ่28  เหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1อายุ 4 เดือน ทีป่ลูก        
                    ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  
                            

 
       F-test : Fertilizer (F)   ns                             Wastewater (W)   ns                       WxF       * 
      C.V.(%) =  11.6 
      L.S.D. .05     W * F means = 1.101                 W means = 0.550                  F means = 0.636 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น    
                        95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                     95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                /4  อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น   
                        95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                  *  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
                ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

6.377bc /4 
7.093ab 
7.550a 

6.228bc 
6.760ab 
7.053ab 

6.390bc 
6.855ab 
6.355bc 

6.788ab 
6.698ab 
5.355c 

6.446  /2 
6.851 
6.578 

ค่าเฉล่ีย  7.007 /3 6.680 6.533 6.280 6.625 
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ตารางที ่29  เหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1อายุ 4 เดือน ทีป่ลูก   
                    ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  
 

 
       F-test :  Fertilizer (F)     ns                           Waste water (W)    **                     WxF        ns 
      C.V.(%) = 15.7 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.032                 W means = 0.016                     F means = 0.018 
 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
                       95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
              ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
                ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

เหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.120  
0.143 
0.145 

0.103 
0.158 
0.158 

0.125 
0.150 
0.163 

0.135 
0.138 
0.153 

0.121y /2 
0.147x 
0.154x 

ค่าเฉล่ีย  0.136  0.139 0.146 0.142 0.141 
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 2.8  ปริมาณเหล็กในต้นและเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
         การใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ค่าเฉล่ียปริมาณเหล็กในต้น และ
เมล็ด(155.94 และ 61.24 มิลลิกรัมต่อกอ ตามล้าดับ) ของข้าว อายุ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ
กับการใส่น้้าเสียความเข้มข้น 0 และ 50 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ และการใส่
ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ค่าเฉล่ียปริมาณเหล็กในเมล็ดข้าวมีค่าสูงสุดเท่ากับ 69.25 มิลลิกรัม
ต่อกอ แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีระดับความเข้มข้นอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P<0.01) ทางสถิติ   
แต่ค่าเฉล่ียปริมาณเหล็กในส่วนต้นมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 30 -31 และภาพท่ี 6) 
 
         ส่วนอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของน้้าเสียและปุ๋ยเคมีท้าให้ปริมาณ
เหล็กในต้นและเมล็ดข้าวมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แต่มีแนวโน้มว่า  
การใช้น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ปริมา ณเหล็ก 
ในต้น(155.94 มิลลิกรัมต่อกอ) และเมล็ดข้าว( 61.24 มิลลิกรัมต่อกอ) มีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
(ตารางท่ี 30 -31 และภาพท่ี 6) 
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ตารางที ่30  ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัมต่อกอ) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน ทีป่ลูก        
      ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  

 

 
       F-test : Fertilizer (F)    ns                           Wastewater (W)  **                        WxF      ns 
      C.V.(%) =  12.8 
      L.S.D. .05     W * F means = 25.811              W means = 12.906                  F means = 14.902 
 
หมายเหตุ /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                /2  อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                       95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               **  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
               ns ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

118.50 /4 
142.60 
159.00 

132.05 
156.70 
162.30 

126.68 
156.80 
153.50 

125.10 
151.48 
148.98 

125.58y /2 
151.89x 
155.94x 

ค่าเฉล่ีย  140.03 150.35 145.66 141.85 144.47 
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ตารางที ่31  ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัมต่อกอ) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1อายุ 4 เดือน ทีป่ลูก
        ในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ   
 

 
       F-test : Fertilizer (F)    **                           Wastewater (W)  **                        WxF       ns 
      C.V.(%) =  18.3 
      L.S.D. .05     W * F means = 13.952              W means = 6.976                   F means = 8.055 
 
หมายเหตุ  /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                  /2  อักษรต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                       95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
                 /3  อักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               /4   อักษรต่างกันในชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น  
                     95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 
               **   แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
                *    แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
                ns ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ

 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัมต่อกอ) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

23.28 /4 
40.88 
45.55 

29.95 
62.48 
62.76 

38.75 
61.05 
64.50 

51.35 
72.25 
84.15 

35.83y /2 
59.16y 
61.24x 

ค่าเฉล่ีย  36.57C /3 51.73B 54.77B 69.25A 52.08 
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              ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่)                                                  ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 
 
 

ภาพที่ 6  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) ในต้น ราก และเมล็ดของข้าวสายพันธ์ุ 
               ปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน    
               และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ 
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ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่                             ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

 
 

ภาพที่ 7  เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) และเหล็ก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในต้น ราก และ 
               เมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์  
  สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกันและใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  
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         ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่                                                           ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่                                                  

         ความเข้มขน้ของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่                                                           ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่                                                  
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ภาพที่ 8  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็ก (กรัมต่อกอ) ในต้น และเมล็ดของ 
               ข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี 
  ความเข้มขน้ต่างกันและใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่าง  ๆ

น้้าเสีย 0 % 
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ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 
 

ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 

 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 

 

ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 

 

ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 

 

ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 

 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 

 

ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 
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  2.9   ปริมาณตะกั่วในต้น เมล็ด และรากของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
  ข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกในน้้าเสี ยจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้น
ต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ในอายุ 4  เดือน ตรวจไม่พบตะกั่วทั้งในส่วนต้นและเมล็ด (ตาราง
ที ่32 และ 34) แต่พบตะกั่วในส่วนของรากข้าวปริมาณเพียงเล็กน้อย  โดยปริมาณตะกั่วในรากข้าว
แต่ละชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิ ติ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.008  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
(ตารางท่ี 33)      
                  
ตารางที ่32  ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน        
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
        ต่างๆ  
                         

 
หมายเหตุ   /1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                   nd = non detectable (ตรวจไม่พบ) 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

    nd  
    nd 
    nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

     nd   
     nd 
     nd 

ค่าเฉล่ีย      nd  nd nd nd      nd 
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ตารางที ่33  ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ 
                    ต่างๆ  
                            

 
       F-test : Fertilizer (F)   ns                             Wastewater (W)   ns                       WxF      ns 
      C.V.(%) = 81.5 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.009                 W means = 0.005                  F means = 0.005 
 
หมายเหตุ   /1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                   ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร่) 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.013  
0.005 
0.010 

0.008 
0.010 
0.005 

0.008 
0.005 
0.010 

0.010 
0.008 
0.005 

0.009   
0.007 
0.008 

ค่าเฉล่ีย  0.009  0.008 0.008 0.008 0.008 
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ตารางที ่34  ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  ที่
       ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ 
       ต่างๆ   
 

 
       หมายเหตุ   /1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า        
                         nd = non detectable (ตรวจไม่พบ) 
 
3.  ปริมาณแคดเมียมในต้น เมล็ด และรากของข้าวสายพันธุ์ปทุมธานี 1 
 
 ข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดื อน ที่ปลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี  
ความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ ตรวจไม่พบแคดเมี่ยมทั้งในส่วนต้น  ราก และเมล็ด
ข้าว (ตารางท่ี  35-37)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 
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ค่าเฉล่ีย      nd  nd nd nd      nd 
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ตารางที ่35  ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสีย จากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
       ต่างๆ  
                   

 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า             nd = non detectable (ตรวจไม่พบ) 
 
ตารางที ่36  ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1อายุ 4 เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
       ต่างๆ  
                            

 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า    nd = non detectable (ตรวจไม่พบ) 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

    nd  
    nd 
    nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

     nd   
     nd 
     nd 

ค่าเฉล่ีย      nd  nd nd nd      nd 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

    nd  
    nd 
    nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

     nd   
     nd 
     nd 

ค่าเฉล่ีย      nd  nd nd nd      nd 
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ตารางที ่36  ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
        ต่างๆ  
 

 
หมายเหตุ   /1  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า                  nd = non detectable (ตรวจไม่พบ) 
 
   3.1  ปริมาณปรอทในต้น เมล็ด และรากของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 
 
               ข้าว อายุ 4 เดือน  ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรี ความเข้มข้นต่างกัน และ
ใส่ปุ๋ยเคมีระดับต่างๆ  ตรวจไม่พบปรอทท้ังในส่วนต้นและเมล็ด (ตารางท่ี 38 และ 40) แต่พบปรอท
ในส่วนของรากข้าวปริมาณเพียงเล็กน้อย โดยการใส่ปุ๋ยเคมีไม่ท้าให้ปริมาณปรอทในรากข้าวแต่ละ
ชุดการทดลองมีค่าแตกต่ างกันทางสถิติ  แต่การใส่น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุรีความเข้มข้น
ต่างกันท้าให้ปริมาณปรอทในรากข้าวแต่ละชุดการทดลองมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทาง
สถิติ (P < 0.01) การใส่น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์หรือการใส่ น้้าบาดาล  มีผลให้เกิดการสะสมปรอท  
ในส่วนรากสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.023 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 39)                        
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

    nd  
    nd 
    nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

     nd   
     nd 
     nd 

ค่าเฉล่ีย      nd  nd nd nd      nd 
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ตารางที ่37  ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในต้นข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน          
                    ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกนั และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ 
                    ต่างๆ  
                            

  
หมายเหตุ   /1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า                        
                  nd  =  non detectable (ตรวจไม่พบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

    nd  
    nd 
    nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

        nd   
        nd 
        nd 

ค่าเฉล่ีย      nd nd nd nd nd 
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ตารางที ่38  ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในรากข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน  
       ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุ๋ยเคมีระดับ
       ต่างๆ  
                            

 
       F-test : Fertilizer (F)   ns                             Wastewater (W)   **                       WxF       ns 
      C.V.(%) = 54.1 
      L.S.D. .05     W * F means = 0.015                 W means = 0.007                  F means = 0.008 
 
หมายเหตุ  /1   ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                 /2   อักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น   
                     95  เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
                ** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
                  ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

0.020  
0.015 
0.015 

0.023 
0.013 
0.018 

0.028 
0.015 
0.018 

0.023 
0.018 
0.013 

0.023x /2 
0.015y 
0.016y 

ค่าเฉล่ีย  0.017  0.018 0.020 0.018 0.019 
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ตารางที ่39  ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในเมล็ดข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1อายุ 4 เดือน         
                    ทีป่ลูกในน้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์สุพรรณบุร ีความเข้มข้นต่างกัน และใส่ปุย๋เคมีระดับ
        ต่างๆ  
                 

 
หมายเหตุ   /1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้้า 
                   nd = non detectable (ตรวจไม่พบ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) /1 
ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี (กิโลกรัมต่อไร)่ 

0  10 20 30 ค่าเฉล่ีย  
น้้าเสีย 0 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์ 

    nd  
    nd 
    nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

     nd   
     nd 
     nd 

ค่าเฉล่ีย      nd  nd nd nd      nd 
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วิจารณ์ 
 

 จากการทดลองปลูก ข้าว สายพันธ์ุปทุมธานี 1 โดย ใช้ประโยชน์ น้้าทิ้งจากโรงฆ่าสัตว์
เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและ การสะสมของธาตุอาหาร ของ
ข้าว ได้ผลดังนี้ 
 
1.  การเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวสายพันธุ์ปทุมธานี 1 
 
 น้้าทิ้งจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรีมีคุณสมบัติโดยทั่วไปเหมาะแก่  
การเจริญเติบโตของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 มีอุณหภูมิน้้า  27-35 องศาเซลเซียส บีโอดี 41.0-60.6 
มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความน้าไฟฟ้า 1,634-2,314 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และของแข็งละลายน้้า 
1,079-1,636 ส่วนในล้านส่วน ข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 สามารถเจริญเติบโตได้และสามารถใช้ธาตุ
อาหารที่มีอยู่ในน้้าท้ิงเป็นแหล่งอาหารได้อีกทางหนึ่งด้วย ซ่ึงน้้าทิ้งจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมือง
สุพรรณบุรีมีธาตุอาหารที่จ้าเป็นส้าหรับการเจริญเติบโตของข้าว ทั้งธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ในปริมาณที่สูง โดยมีไนโตรเจนทั้งหมด เฉล่ีย 15.07 มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนียมไอออน เฉล่ีย 
22.03 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีฟอสฟอรัสเฉล่ีย 10.37 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณฟอสเฟตเฉล่ีย 13.04 
มิลลิกรัมต่อลิต และปริมาณโพแทสเซียมเฉล่ีย 7.44 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นปริมาณที่เพียงพอส้าหรับ
ข้าว  ซ่ึงสามารถดูดไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตได้ ดังจะเห็นได้จากการตอบ สนองต่อปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี1 ที่มีความต้องการไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
ในปริมาณมาก เนื่องจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบท่ีส้าคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก  
คลอโรฟิลล์ พอร์ไฟริน โคเอนไซม์ ฮอร์โมนบางชนิด และสารประกอบอ่ืนๆ และฟอสฟอรัสเป็น
องค์ประกอบในสารอินทรีย์ที่ส้าคัญเช่นกัน เช่น นิวคลีโอโปรตีน ฟอสโฟลิปิด กรดไฟติก กรด
นิวคลีอิก และโคเอนไซม์ บางชนิดเป็นองค์ประกอบของเมมเบรนในเซลล์และมีบทบาทอย่างมากใน
ด้านเมแทบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะเป็นองค์ประกอบของ ADP, ATP, NADP เป็นต้น (สมบุญ, 
2548) หากพืชได้รับปริมาณไนโตรเจนไม่เพียงพอจะส่งผลให้ใบพืชมีสีเหลือง ซ่ึงอาการดังกล่าว 
เรียกว่า คลอโรซีส (Chlorosis) ล้าต้นผอมสูง ใบมีจ้านวนน้อย หากขาดฟอสฟอรัสจะท้าให้การ
เจริญเติบโตของพืชหยุดชะงัก ออกดอกช้า และจ้านวนดอกน้อยกว่าปกติ การปลูกข้าวโดยน้้าเสียจาก
โรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี พบว่า ข้าวมีจ้านวนต้นต่อกอมาก ล้าต้นสูงและผลผลิตที่เพิ่มขึ้น 
  การปลูก ข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
พบว่าข้าว มีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นมากกว่าข้าว ที่ปลูกในน้้าบาดาล  และจากการใส่น้้าทิ้งจากโรง
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ฆ่าสัตว์  ที่ระดับน้้าเสีย 50 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ต้นข้าว ที่ระยะ 2 เดือน มีความสูง เท่ากับ 37 .38 
เซนติเมตร ซ่ึงสามารถทดแทนการใส่ปุ๋ยเคมีท่ีความเข้มข้น 10 กิโลกรัมต่อไร่ โดยต้นข้าวมีค่าความ
สูง เท่ากับ 37.25 เซนติเมตรได้ ในข้าวอายุ 4 เดือนทีป่ลูกในน้้าเสียระดับ 50 เปอร์เซ็นต์  มีความสูง
เท่ากับ 74.63 เซนติเมตร สามารถทดแทนการใส่ปุ๋ยเคมีท่ีความเข้มข้น 10 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงต้นข้าว
มีค่าความสูงเท่ากับ 72.38 เซนติเมตรได้ การที่ข้าวมีการเจริญเติบโตได้ดีเพราะน้้าเสียมีธาตุอาหารที่
เป็นประโยชน์ในการเจริญเติบโตของข้าว คือ  มีปริมาณของไนโตรเ จนสูงถึง 15.07 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ความส้าคัญของไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบท่ีส้าคัญของกรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก  นิวคลีโอ
ไทล์ และคลอโรฟิลล์ (สมบุญ, 2548) ไนโตรเจนช่วยในการเจริญเติบโตของพืช เพิ่มขนาดใบ เพิ่ม
จ้านวนเมล็ดต่อรวงจ้านวนเมล็ดดีต่อรวง และเพิ่มปริมาณโปรตีนในเมล็ด  ส่วน ปริมาณของ
ฟอสฟอรัสในน้้าเสียมีค่าเท่ากับ 10.37 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณฟอสเฟตในน้้าเสียมีค่าเท่ากับ 13.04 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ ปริมาณของ โพแทสเซียม ในน้้าเสีย มีค่าเท่ากับ  7.44 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึง
ฟอสฟอรัส มีส่วนช่วยในการแตกกอ พั ฒนาของราก การออกดอกและการสุกแก่ ของข้าว และ
โพแทสเซียมมีส่วนส้าคัญในการเคล่ือนย้ายสารอาหารหรือผลผลิตจากการสังเคราะห์แสงในพืช ไป
ยังส่วนต่างๆของพืช รวมท้ังในเมล็ดพืชส่งผลให้  เพิ่มจ้านวนเมล็ด  จ้านวนเมล็ดดีต่อ รวงและเพิ่ม
น้้าหนักเมล็ดด้วย  ซ่ึงธาตุอาหารหลักดังกล่าวพืชสามารถจะดูดซึมขึ้นมาทางรากและต้ น จะเห็นได้
ว่าการสะสมของธาตุอาหารในระยะ 4 เดือน เมื่อปลูกข้าวในน้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์  
ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ข้าวมีเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน สูงสุดในต้น ราก และ
เมล็ด เท่ากับ 0.490, 0.638 และ 0.472 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ  และข้าว มีเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส สูงสุด
ในต้น ราก และเมล็ดเท่ากับ 0.412, 0.378 และ 0.257 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และท้าให้เปอร์เซ็นต์
โพแทสเซียมในต้นและรากของข้าว มีค่าสูงสุดเท่ากับ 6.520 และ 4.510 เปอร์เซ็นต์ โดยจะส่งผลให้
ข้าวมีชีวมวลสูงสุดเท่ากับ 413.88 กรัมต่อกอ  การเจริญเติบ โตของข้าวจะ เห็นได้จากการเพิ่มของ
จ้านวนต้นของข้าวหรือการแตกกอ เมื่อมีการใส่น้้าเสียในระดับความเข้มข้นที่ 50 เปอร์เซ็นต์  จะมี
การเพิ่มจ้านวนของต้นข้าว เท่ากับ 16.75 ต้นต่อกอ  สามารถทดแทนการใส่ปุ๋ยเคมีได้ ในระดับ  10 
กิโลกรัมต่อไร่ซ่ึงท้าให้จ้านวนต้นข้าวมีค่าเท่ากับ 16.38 ต้นต่อกอ เมื่อมีการใส่น้้าเสียในระดับความ
เข้มข้นที่ 100 เปอร์เซ็นต์ จะมีการเพิ่มน้้าหนักแห้งต้นข้าวเท่ากับ 28.00 กรัม ซ่ึงสามารถทดแทนการ
ใส่ปุ๋ยเคมีได้ในระดับ 10 กิโลกรัมต่อไร่ซ่ึงน้้าหนักต้นข้าว มีค่าเท่ากับ 27.50 กรัม  เมื่อมีการใส่น้้า
เสียในระดับความเข้มข้นที่ 100 เปอร์เซ็นต์ จะมีการเพิ่มน้้าหนักเมล็ดเท่ากับ 31.25 กรัม ซ่ึงสามารถ
ทดแทนการใส่ปุ๋ยเคมีได้ในระดับ 20 กิโลกรัมต่อไร่ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 31.00 กรัม แสดงให้เห็นว่าน้้า
เสียจะช่วยในการลดต้นทุนในการใช้ปุ๋ยเคมีได้ นอกจากจะส่งผลทางด้านการเจริญเติบโตแล้ว ยังส่ง
ทางด้านทางผลผลิตที่ดี โดยจะเห็นได้จากน้้าหนักเ มล็ดของข้าว ที่เพิ่มขึ้น ส่วน การใช้น้้าเสียระดับ
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ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้น้้าหนักเมล็ด และน้้าหนัก 
1,000 เมล็ดของข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 อายุ 4 เดือน มีค่าสูงสุดเท่ากับ 55.25 กรัมต่อกอ และ 24.29 
กรัม ตามล้าดับ ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเนื่องจากปริมาณของธาตุอาหารในน้้าเสียที่มี ปริมาณฟอสฟอรัส สูง
และปริมาณฟอสเฟตสูง ปริมาณไน โตรเจนและปริมาณโพแทสเซียมสูง  ท้าให้มีการช่วยในสร้าง
อาหารของข้าวและมีผลต่อน้้าหนักเมล็ดในทิศทางท่ีสูงขึ้น เพราะฟอสฟอรัสเป็นส่ วนประกอบ
ส้าคัญของ Adenosine triphosphate (ATP) ฟอสฟอรัสจะช่วยในการแตกกอ การพัฒนาของรากการ
ออกดอกและการสุกแก่ของข้าว ไนโตรเจนช่วยในการเจริญเติบโตของพืช เพิ่มขนาดใบ เพิ่มจ้านวน
เมล็ดต่อรวงจ้านวนเมล็ดดีต่อรวง และเพิ่มปริมาณโปรตีนในเมล็ด  และโพแทสเซียมมีส่วนส้าคัญ
ในการเคล่ือนย้ายสารอาหารหรือผลผลิตจากการสังเคราะห์แสงในพืช ไปยังส่วนต่างๆของพืช  ท้า
ให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น (กรมการข้าว, กองปฐพีวิทยา, 2543)  
 
2.  การสะสมของธาตุอาหารของข้าวสายพันธุ์ปทุมธานี 1 
   
 การใส่น้้าเสียในระดับท่ีแตกต่างกันมีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวที่แตกต่ างกันด้วย 
เนื่องจากการสะสมของธาตุอาหารในน้้าเสียจะแสดงให้เห็นจากปริมาณของธาตุอาหารที่ตรวจพบ
ได้ในส่วนต่าง ๆ ของข้าว ได้แก่ ราก ต้นและเมล็ด ซ่ึงธาตุอาหารจะพบมากในรากในปริมาณที่สูง 
เพราะรากเป็นส่วนแรกที่พืชจะดูดไปใช้และล้าเลียงแร่ธาตุจากดินและน้้าเพ่ือใช้ในเจริญเติบโตและ
การสังเคราะห์แสง กระบวนการดังกล่าวจ้าเป็นต้องมีธาตุอาหารที่จ้าเป็นละลายในน้้าเสีย 
เพื่อที่จะให้พืชสามารถดึงธาตุอาหารไปใช้ ได้ น้้าเสียที่น้ามาปลูกข้าว มีการสะสมของธาตุอาหาร
หลักที่จ้าเป็นต่อพืชหลายชนิดและสะสมในปริมาณที่สูง  ส่งผลต่อการเจริญเติบโต ของพืช  ค่า
ปริมาณของธาตุอาหารหลักในน้้าเสีย ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 15.07 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณแอมโมเนียเท่ากับ 22.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัส 10.37 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสเฟต
เท่ากับ 13.04 มิลลิกรัมต่อลิตร และโพแทสเซียม 7.44 มิลลิกรัมต่อลิตร ธาตุอาหารดังกล่าวจะช่ วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าว และส่งผลให้น้้าเสีย ซ่ึงมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
สูงสามารถน้ามาใช้ทดแทนการใส่ปุ๋ยเคมีได้ การที่ไนโตรเจนสามารถถูกล้าเลียงขึ้นไปในเมล็ดข้าว
ได้จะท้าให้เมล็ดข้าวมีปริมาณของโปรตีนสูง ข้าวที่ปลูกในน้้าเสีย 100 เปอร์เซ็นต์มีไนโตรเจนสะสม 
ในส่วนต้น (0.37 เปอร์เซ็นต์) ราก (0.434 เปอร์เซ็นต์) และเมล็ด (0.284 เปอร์เซ็นต์) เมื่อเปรียบเทียบ
กับข้าวที่ปลูกในน้้าบาดาล พบว่า ข้าวมีเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนสะสมในส่วนต้น (0.224 เปอร์เซ็นต์ ) 
ราก (0.228 เปอร์เซ็นต์ ) และเมล็ด (0.152 เปอร์เซ็นต์ ) ข้าวที่ ปลูกในน้้าเสีย  100 เปอร์เซ็นต์ มี
ฟอสฟอรัสสะสมใน ล้าต้น (0.343 เปอร์เซ็นต์) ราก (0.348 เปอร์เซ็นต์) และเมล็ด (0.218 เปอร์เซ็นต์) 
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เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวที่ปลูกในน้้าบาดาล พบว่าข้าวมีเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสสะสมในส่วนต้น 
(0.257 เปอร์เซ็นต์) ราก (0.232 เปอร์เซ็นต์) และเมล็ด (0.112 เปอร์เซ็นต์ ) ข้าวที่ปลูกในน้้าเสีย  100 
เปอร์เซ็นต์ มีโพแทสเซียม สะสมใน ล้าต้น (5.280 เปอร์เซ็นต์ ) ราก (4.253 เปอร์เซ็นต์ ) และเมล็ด 
(0.113 เปอร์เซ็นต์) เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวที่ปลูกในน้้าบาดาล พบว่าข้าวมีเปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม
สะสมในส่วนต้น (2.918 เปอร์เซ็นต์) ราก (3.173 เปอร์เซ็นต์) และเมล็ด (0.042 เปอร์เซ็นต์ )ซ่ึงจาก
การเปรียบเทียบพบว่า เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในต้นข้าวที่ปลูกในน้้าเสีย
สูงกว่าข้าวที่ปลูกในน้้าบาดาล จะเห็นได้ว่าข้าวระยะเก็บเกี่ยว เมื่อปลูกในน้้าเสีย ความเข้มข้น 100 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ข้าวมีการสะสมธาตุอาหารสูงสุด โดยมี 
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในต้น รากและเมล็ด เท่ากับ 0.490, 0.638 และ0.472 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
และเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในต้น ราก และเมล็ดสูงสุดเท่ากับ 0.412, 0.378 และ 0.251 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ และท้าให้ข้าวมีเปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมสูงสุดในต้น ราก และเมล็ด เท่ากับ 6.520, 4.510 
และ 0.113 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับแสดงให้เห็นว่าข้าวสามารถเคล่ือนย้ายธาตุอาหารที่มีอยู่ในดินและ
น้้า น้าไปใช้เพื่อการเจริญเติบโต เพื่อสร้างส่วนประกอบของเซลล์และสะสม อยู่ในเซลล์ พืช  น้้าทิ้ง
จากโรงฆ่าสัตว์มีปริมาณไนโตรเจนสูง เท่ากับ 15.07 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสเฟต 13.04 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แอมโมเนียม 22 .03 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัส  10.37 มิลลิกรัมต่อลิตรและปริมาณ
โพแทสเซียม 7.44 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าสูงกว่าในน้้าบาดาล มาก ส่งผลให้ข้าวได้รับไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในปริมาณที่เพียงพอมีจ้านวนใบมาก ใบมีสีเขียวเข้มท้าให้สามารถสร้างคลอโรฟิลล์
และน้าไปใช้ในการสังเคราะห์แสง สร้างส่วนของใบและมีการแตกกอได้มากกว่า  จึงท้าให้เกิดความ
แตกต่างกันกับข้าวที่ปลูกในน้้าบาดาล ซ่ึงจะได้รับธาตุอาหารหลักทั้งสองนี้มาจากดินเป็นส่วนใหญ่  
ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในน้้าบาดาลมีอยู่น้อยมากซ่ึงไม่เพียงพอกับ
ความต้องการของพืช ดังนั้นน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์ถือได้ว่าเป็นแหล่งธาตุอาหารหลักแก่พืชเพื่อ
น้าไปใช้ในการเจริญเติบโตของข้าวได้ เป็นไปในท้านองเดียวกับของเสาวรส (2553) พบว่าการศึกษา
บัวหลวงท่ีปลูกในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์มีการเติบโตดีกว่าบัวหลวงท่ีปลูกในน้้าบาดาล โดยบัวหลวง
ขาวมีน้้า หนักแห้งของใบ (558.8 กรัมต่อบ่อ ) และน้้าหนักแห้งรวม (731.0 กรัมต่อบ่อ ) สูง และมี
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในส่วนใบและราก + ไหล (1.27 และ 1.26 เปอร์เซ็นต์) สูงสุด ดังนั้นการน้าน้้า
เสียมาใช้ในการปลูกพืชจะช่วยท้าให้พืชมีทิศทางของการเจริญเติบโตและผลผลิตเป็นไปในทางท่ีดี
ทั้งในการปลูกบัวและปลูกข้าว  
 
 ธาตุอาหารเหล็กมีส่วนส้าคัญต่อมนุษย์ ซ่ึงการขาดธาตุเหล็กจะท้าให้เกิด ความเส่ียงต่อการ
เกิดภาวะโลหิตจาง ได้แก่ สตรีมีครรภ์ สตรีหลังคลอด สตรีมีประจ้าเดือน และเด็กในวัยเจริญเติบโต  
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ส้าหรับเด็กจะต้องการธาตุเหล็กโดยเฉล่ีย 1 มิลลิกรัมต่อวันจึงเพียงพอต่อร่างกาย  
ที่ก้าลังเจริญเติบโต  แต่ธาตุเหล็กจากอาหาร ร่างกาย จะดูดซึมไม่ดีนัก หรือเพียงร้อยละ 10 เท่านั้น 
เพราะฉะนั้นธาตุเหล็กจึงมีความส้าคัญต่อพัฒนาการและการเจริญเติบโตของร่างกาย โดยเฉพาะสมอง
และเป็นส่วนประกอบส้าคัญของเม็ดเลือด  ในเมล็ดข้าวที่ท้าการปลูกข้าวโดยการใส่น้้าเสีย  
ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ จะมีปริมาณของเหล็ก เท่ากับ 0.24 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงส่งผลใ ห้
เหล็กในรากของข้าว มีค่าสู งสุดเท่ากับ 7.550 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและปริมาณของธาตุเหล็กใน
เมล็ดโดยการใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้เหล็กใน
เมล็ดของข้าว มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.153 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถ้าพบปริมาณเหล็กมากเกินอาจจะท้า
ให้เกิดจุดสีน้้าตาลบนใบล่างและปลายใบลามเข้าสู่ฐานใบและต่อมาจะท้าให้ใบเปล่ียนเป็นสีน้้าตาล
ออกส้มและตายในที่สุด ส่วนธาตุโลหะหนักชนิดอ่ืน ได้แก่ ตะกั่ว แคดเมี่ยม ปรอท พบว่ามีปริมาณ
ที่น้อยหรือบางชนิดตรวจไม่พบในเมล็ดแสดงให้เห็นว่าการน้าข้าวที่ปลูกในน้้าเสีย น่าจะมีความ
ปลอดภัยต่อการบริโภค เสนีย์ (2545) ปลูกข้าวในแปลงเกษตรกรรม โดยใช้น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัด
น้้าเสียชุมชนแบบบ่อเติมอากาศและน้้าบาดาล ในการเพาะปลูกได้รดน้้า ใส่ปุ๋ยและสารเคมี
การเกษตรเหมือนกันทุกประการ แตกต่างเพียงชนิดของน้้ารด  การเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว
จากการปลูกไม่ได้แตกต่างกันในทางสถิติจากการใช้น้้าทั้ง 2 ชนิด  ส้าหรับการปนเปื้อนโลหะหนัก
ในข้าวขาวและข้าวกล้องมีค่าต่้ามากและอยู่ในระดับปลอดภัยต่อการบริโภคตลอดการเพาะปลูก  
ส่วนการปนเปื้อนโลหะหนักในดินมีค่าต่้าและไม่ได้แตกต่างกันจากการใช้น้้าทั้ง 2 ชนิด และไม่พบ
การสะสมเพิ่มขึ้นของโลหะหนักในดินจากการปลูกโดยใช้น้้าทิ้งในเวลาต่อเนื่องกัน โดยสรุปการใช้
น้้าเสียจากระบบบ้าบัดน้้าเสียเพาะปลูกข้าว ผลผลิตที่ได้ปลอดภัยในการบริโภค และน้้าเสียสามารถ
น้ามาใช้ทดแทนปุ๋ยในการปลูกข้าวได้ ซ่ึงผลกระทบต่อดินอยู่ในระดับท่ีต่้าและไม่แตกต่างจากการ
ใช้น้้าธรรมชาติเพาะปลูก ซ่ึงค่ามาตรฐานสูงสุดของสารหนูใน cereals ที่ก้าหนดโดย Food Standard 
Australia NewZealand = 1.0 มก./กก. ค่ามาตรฐานสูงสุดของแคดเมียมในข้าวที่ก้าหนดโดย 
European Communities = 0.2 มก./กก.; Food Standard Australia-New Zealand = 0.1 มก./กก. ค่า
มาตรฐานสูงสุดของตะกั่วใน cereals, legumes, pulses ที่ก้าหนดโดย European Communities และ 
Food Standard Australia New Zealand = 0.2 มก./กก. 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
 การใช้ ข้าวสายพันธ์ุปทุมธานี 1 ปลูกในน้้า เสียจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี
เปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมีผสมในอัตราส่วนต่างๆ ในสภาพการขังน้้า พบว่าคุณภาพน้้าท้ิงมีธาตุ
อาหารหลัก ไนโตรเจน (15.07 มิลลิกรัมต่อลิตร )  แอมโมเนีย (22.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ) ฟอสฟอรัส 
(10.37 มิลลิกรัมต่อลิตร) ฟอสเฟต (13.04 มิลลิกรัมต่อลิตร) โพแทสเซียม (7.44 มิลลิกรัมต่อลิตร)  และ
มีธาตุอาหารรอง  ในปริมาณที่สูง ข้าวสามารถดูดน้าไปใช้เพื่อทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวได้
ดี จากผลการทดลองได้ผลดังนี้ 
  
 1. ข้าวอายุ 4 เดือนที่ปลูกในน้้า เสียที่ 100 เปอร์เซ็นต์ จากโรงฆ่าสัตว์มี ความสูง ของต้น  
76.00 เซนติเมตร จ้านวนต้น 22.13 ต้นต่อกอ น้้าหนักแห้งของต้น 28.00 กรัมต่อกอ สูงกว่าข้าวสาย
พันธ์ุปทุมธานี1 ที่ปลูกในน้้าบาดาล มีความสูงของต้น 68.38 เซนติเมตร จ้านวนต้น 12.00 ต้นต่อกอ 
น้้าหนักแห้งของต้น 21.50 กรัมต่อกอ  
   
 2. ข้าวอายุ 4 เดือน ที่ปลูกในน้้า เสียที่ 100 เปอร์เซ็นต์ จากโรงฆ่าสัตว์ ให้ค่าไนโตรเจน
สูงสุดทั้งในต้น (0.434 เปอร์เซ็นต์) ราก (0.550 เปอร์เซ็นต์) และเมล็ด (0.402 เปอร์เซ็นต์ ) ส่วนข้าว
ที่ปลูกในน้้าบาดาล ให้ค่าไนโตรเจนในต้น (0.224 เปอร์เซ็นต์ ) ราก (0.228 เปอร์เซ็นต์ ) และเมล็ด  
(0.152 เปอร์เซ็นต์ ) ส่วนข้าวที่ปลูกในน้้า เสียที่ 100 เปอร์เซ็นต์ จากโรงฆ่าสัตว์ ให้ค่าฟอสฟอรัส
สูงสุดทั้งในต้น (0.384 เปอร์เซ็นต์) ราก (0.348 เปอร์เซ็นต์) และเมล็ด (0.235 เปอร์เซ็นต์ ) ส่วนข้าว
ที่ปลูกในน้้าบาดาล ให้ค่าฟอสฟอรัสในต้น (0.257 เปอร์เซ็นต์ ) ราก (0.232 เปอร์เซ็นต์ ) และเมล็ด  
(0.112เปอร์เซ็นต์) ในส่วนข้าวที่ปลูกในน้้าเสียที่ 100 เปอร์เซ็นต์ จากโรงฆ่าสัตว์ให้ค่าโพแทสเซียม
สูงสุดทั้งในต้น (5.975 เปอร์เซ็นต์) ราก (4.447 เปอร์เซ็นต์) และเมล็ด (0.114 เปอร์เซ็นต์) และข้าวที่
ปลูกในน้้าบาดาล ให้ค่าโพแทสเซียมในต้น (2.918 เปอร์เซ็นต์ ) ราก (3.173 เปอร์เซ็นต์ ) และเมล็ด  
(0.042 เปอร์เซ็นต์) 
 
  3. ข้าวอายุ 4 เดือน มีปริมาณของธาตุเหล็กในเมล็ดโดยการใส่น้้าเสียความเข้มข้น 100 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 30 กิโลกรัมต่อไร่ มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.153 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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  4. ไม่พบการสะสมของสารโลหะหนัก ที่เป็นพิษ  ได้แก่ ปรอท และแคดเมียม ใน ส่วน
ของเมล็ดข้าวที่ปลูกในน้้าทิ้งจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองจังหวัดสุพรรณบุรีและอยู่ในเกณฑ์ไม่เกิน
มาตรฐานในการบริโภคที่ก้าหนดโดย European Communities และ Food Standards Australia New 
Zealand (FSANZ). 
   
   5. ข้าวที่ปลูกในน้้าเสียที่ระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยท่ี 30 กิโลกรัมต่อไร่ 
ระยะเก็บเกี่ยว (4 เดือน) จะมีการเจริญเติบโตดีที่สุดโดยมีค่าความสูง 83.38 เซนติเมตร จ้านวนต้น 
28.63 ต้นต่อกอ และน้้าหนักแห้ง 29.50 กรัมต่อกอ และให้ผลผลิตที่ดีที่สุดโดยข้าวมีน้้าหนัก 1,000  
เมล็ด เท่ากับ 24.92 กรัม และน้้าหนักเมล็ด มีค่าเท่ากับ 55.25 กรัม ซ่ึงมีค่าเพิ่มขึ้นจากการไม่ใส่ปุ๋ย
และไม่ใส่น้้าเสีย เท่ากับ 60 เปอร์เซ็นต์  
   
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 

1. น้้าเสีย จากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี  มีธาตุอาหารไนโตรเจนสูงมาก            
การน้ามาปลูกข้าวโดยตรง ควรตรวจสอบค่าไนโตรเจนก่อนน้าน้้าเสียไปใช้ 

 
2. น้้าเสีย สามารถช่วยลดต้ นทุนการผลิตและการ ใช้ปุ๋ยเคมี  ช่วยท้าให้ปรับสภาพดินให้

เหมาะแก่การข้าว  และควรใส่ธาตุอาหารเสริมบางชนิดลงในดินเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของข้าว  
 
3. ส่งเสริมให้มีการแปรรูปปุ๋ยจากน้้าเสียให้มีการเก็บและขนย้ายสะดวกมากยิ่งขึ้นในการ

น้าไปใช ้
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ตารางผนวกที ่1  คุณสมบัติของดินนา น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลสุพรรณบุรี จังหวัดสุพรรณบุรี  
                           และน้้าบาดาลที่ใช้ในการทดลอง 
 
คุณสมบัต ิ ดินนา น้้าเสีย น้้าบาดาล 
pH 5.4 8.70 8.38 
Temperature (°C)  27.9 25.8 
EC (µs/cm)  1,263 1,487 
DO (mg/l)  6.99 8.10 
BOD (mg/l)  38.23  
TKN (mg N/l)  15.07 nd 
NH4 (mg NH4/l)  22.03  
Phosphate (mg PO43-/l)  13.04  
Phosphorus (mg/l)  10.37 0.027 
Potassium (mg/l)  7.44 1.742 
Fe (mg/l)  0.21 0.041 
Cd (mg/l)  nd nd 
Pb (mg/l)  nd nd 
Organic Matter (%) 1.34   
Total Nitrogen (%) 0.067   
Total Phosphorus (%) 0.03   
Available Phosphorus (mg/kg) 8   
Available Potassium (mg/kg) 91   
Ca (mg/kg) 4030   
Mg (mg/kg) 720   
CEC 11.6   
Total Iron (%) 1.91   
Total Lead (mg/kg) 47.6   
Total Cadmium (mg/kg) <0.01   
Total Zinc (mg/kg) 88.2   
Sand (%) 8.6   
Silt (%) 13.8   
Clay (%) 77.6   
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ตารางผนวกที ่2  ผลการวิเคราะห์น้้าบาดาลทีใ่ช้ในการทดลอง 
 

ผลวิเคราะห์น้้าบาดาล 

ล้าดับ พารามิเตอร์ ผลวิเคราะห ์ หน่วย 

1 pH 8.38 - 

2 Temperature 25.8  C  

3 EC. ค่าการน้าไฟฟ้า 1,487 µs/cm 
4 DO 8.1 mg/L 
5 TKN ND mg N/L 
6 Phosphorus 0.027 mg/L 
7 Potassium 1.742 mg/L 

8 Fe 0.041 mg/L 
9 Cd ND mg/L 
10 Pb ND mg/L 
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ตารางผนวกที ่3  ผลการวิเคราะห์น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลสุพรรณบุรี จังหวัดสุพรรณบุร ี
 

ผลวิเคราะห์น้้าเสีย   

ล้าดับ พารามิเตอร์ ผลวิเคราะห ์ 1 ผลวิเคราะห ์ 2 ผลวิเคราะห ์ 3 เฉลี่ย หน่วย 

1 pH 8.97 8.50 8.63 8.70 - 
2 Temperature 26.9 29.6 27.3 27.9  C 
3 EC. ค่าการน้าไฟฟ้า 1,489 1,084 1,215 1,263 µs/cm 
4 DO 5.9 4.35 4.81 6.99 mg/L 
5 BOD 33 44.7 37 38.23 mg/L 
6 TKN 15.94 13.15 16.14 15.07 mg N/L 
7 NH4 29.1 15.71 21.3 22.03 mg 

NH4/L 
8 Phosphate 7.93 19.6 11.6 13.04 mg PO4

3-

/L 
9 Phosphorus 8.17 13.44 9.52 10.37 mg/L 
10 Potassium 8.83 6.25 7.25 7.44 mg/L 
11 Fe 0.26 0.27 0.21 0.24 mg/L 
12 Cd ND 0.02 ND ND mg/L 
13 Pb ND ND ND ND mg/L 

 
ตารางผนวกที ่4  Detection limit ของเครื่อง ICP-OES และเครื่อง TKN 
 

Parameter MDL RL 
Fe 0.009 0.015 
Cd 0.001 0.002 
Pb 0.006 0.010 
Hg 

TKN 
0.00014 

0.36 
0.001 
0.61 
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                         น้้าบาดาล                                                                      น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว ์
 

 
 

อายุข้าว 45 วัน 
 

ภาพผนวกที่ 1  ข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีเ่จริญเติบโตในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี
และน้้าบาดาลอายุ 45 วัน 
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                         น้้าบาดาล                                                               น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว ์
 

 
 

อายุข้าว 75 วัน 
 

ภาพผนวกที่ 2  ข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีเ่จริญเติบโตในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมือง  
                         สุพรรณบุรีและน้้าบาดาลอายุข้าว 75 วัน 
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                         น้้าบาดาล                                                                  น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว ์
 

 
 

อายุข้าว 105 วัน 
 

ภาพผนวกที่ 3  ข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ทีเ่จริญเติบโตในน้้าท้ิงจากโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมือง  
                          สุพรรณบุรีและน้้าบาดาลอายุข้าว 105 วัน 
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ประวัติการศึกษา และการท้างาน 
 
ชื่อ – นามสกุล นายทวี  ศรีสังข์งาม 
วัน เดือน ปี ที่เกิด 12 มิถุนายน 2518 
สถานที่เกิด  โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพแม่และเด็กบางซอ 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (เคม)ี  มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบรุี 
ต้าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ปฏิบัติการ 
สถานที่ท้างานปัจจุบัน กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอัน

เนื่องมาจากพระราชด้าร ิ
 




