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ผลและวิจารณ 
 

การศึกษาการใชประโยชนตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียในแปลงปลูกพืชผักสวน
ครัว ประกอบดวยการศึกษาการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียลงสูดนิในหองปฏิบัติการ และใน
พื้นที่เพาะปลูก รวมถึงการศกึษาผลกระทบของปริมาณตะกอนจุลินทรียที่มีตอพืช และการสะสม
ของโลหะหนกัในพืช ซ่ึงใชตะกอนจุลินทรีย 3 รูปแบบในการศึกษา คอื ตะกอนสด (Raw Sludge) 
ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ (Digested Sludge) และปุยหมัก (Compost Sludge) โดย
ทดลองปลูกพืช 3 ชนิด คือ ผักบุงจีน (Ipomoea aguatica Forsk) มะเขือเทศ (Lycopersicon 
esculentum Mill) และหอมแดง (Allium ascalonicum Linn.) มีผลการศึกษาดังตอไปนี้ 
 

ลักษณะทางกายภาพและเคมขีองดนิและตะกอนจุลินทรีย 
 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินและตะกอนจุลินทรียที่นํามาใชใน
การศึกษาไดผลดังแสดงในตารางที่ 21 โดยพบวาดนิมีความชื้นคอนขางต่ํา และเปนดนิที่มีธาตุ
อาหาร (N, P, K) ที่จําเปนในการเจริญเติบโตของพืชในปริมาณต่ํา แตมคีา pH ที่อยูในระดับที่
เหมาะสมในการปลูกพืช คือ มีคาคอนขางเปนกลาง (pH เฉลี่ย 6.91) และคา Cation Exchange 
Capacity (CEC) ในดินมีคา 22.50 cmol/kg ซ่ึงมีคาคอนขางสูง โดยที่คา CEC ของดินเปนตัวบอกถึง
ความสามารถในการรองรับโลหะหนกัของดินในพื้นที่นัน้ๆ ดังนั้น ดนิที่ใชในการวิจยัจึงมี
ความสามารถในการรองรับโลหะหนกัไดดี (U.S. EPA, 1983) 

 
สวนในตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 2 แหง คือ ราษฎรบูรณะ และหนองแขม 

ซ่ึงเปนตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ ตามลําดบั รวมทั้งปุยหมัก ซ่ึงจากการ
วิเคราะหคุณสมบัติพบวา ตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 รูปแบบ นั้นมีความชืน้คอนขางสูงยกเวนปุยหมกัที่
มีความชื้นคอนขางต่ํา และมีธาตุอาหาร (N, P, K) ที่จําเปนในการเจรญิเติบโตของพืชในปริมาณที่
สูง โดยที่มีปริมาณไนโตรเจนรอยละ 2.52, 2.26 และ 2.32 ฟอสฟอรัสรอยละ 1.32, 1.30 และ 1.56 
ตามลําดับ และมีปริมาณสารอินทรียคารบอนรอยละ 22.60, 23.62 และ 30.42 ตามลําดับ เพื่อ
พิจารณาศักยภาพในการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของตะกอนจุลินทรียเมื่อใสลงสูดิน
จําเปนตองพจิารณาคา C/N ratio ซ่ึงพบวามคีาเทากบั 8.97, 10.45 และ 30.42 ตามลําดบั แสดงใหเหน็
วาตะกอนจุลินทรียมีศักยภาพในการปลดปลอยสารอนินทรียคอนขางสูง ยกเวนปุยหมัก เนื่องจากมี
คา C/N ratio มากกวา 30 (Henry et al., 1999) สําหรับปริมาณโลหะหนกัที่พบในตะกอนสด ตะกอน
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ที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ เมื่อเปรียบเทียบกับขีดจํากัดของปริมาณโลหะหนักสูงสุดที่มีอยู
ในตะกอนจุลินทรียที่สามารถใสลงในดินไดจากตารางที่ 11 ซ่ึงเปนผลจากการศึกษาของ Asian 
Institute technology (1998) โดยที่พิจารณารวมกับแนวทางที่กําหนดของ Water and Rivers 
Commission (2002) ซ่ึงกําหนดขีดจํากัดของทองแดง (Cu) แคดเมยีม (Cd) ตะกัว่ (Pb) สังกะสี (Zn) 
นิกเกิล (Ni) และโครเมยีม (Cr) เทากับ 900, 20, 1,000, 3,000, 400 และ 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ตะกอนจุลินทรียแหงผลการวิเคราะห พบวา ปริมาณของทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) นิกเกิล (Ni) 
และโครเมยีม (Cr) ในตะกอนจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด มีคาเกนิกวาขีดจํากัดทีไ่ดมีการกําหนดไว สวน
ปริมาณโลหะหนักที่พบในปุยหมัก เมื่อเปรียบเทียบกบัมาตรฐานใน Compost Quality Standard & 
Guidelines (Brinton, 2000) ซ่ึงกําหนดใหมีความเขมขนของทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) ตะกัว่ 
(Pb) สังกะสี (Zn) นกิเกิล (Ni) และโครเมยีม (Cr) ไมเกิน 100, 5, 150, 400, 60 และ 150 มลิลิกรัมตอ
กิโลกรัมปุยหมักแหง พบวา ปริมาณของทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) นกิเกิล (Ni) และโครเมยีม (Cr) 
มีคาเกินกวาขดีจํากัดทีไ่ดมกีารกําหนดไว 

 
ตารางที่ 21 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินและตะกอนจุลินทรีย 
 

ลักษณะสมบัติ ดิน ราษฎรบูรณะ  
(Raw Sludge) 

หนองแขม 
(Digested Sludge) 

ปุยหมัก 
(Compost Sludge) 

Bulk Density, kg/L 1.09 (±0.04) 0.98 (±0.03) 0.91 (±0.08) 0.82 (±0.08) 
MC, % 7.15 (±0.14) 77.58 (±4.94) 80.75 (±7.86) 47.53 (±5.24) 
TS, % 92.85 (±5.30) 22.42 (±4.60) 19.25 (±6.04) 52.47 (±5.22) 

pH 6.91 (±0.60) 8.07 (±0.13) 6.50 (±0.36) 7.02 (±0.24) 
EC, mS/cm 1.15 (±0.14) 0.59 (±0.03) 0.60 (±0.01) 0.87 (±0.06) 
VS, %TS 21.26 (±3.36) 40.68 (±1.46) 42.52 (±3.04) 54.76 (±6.92) 
Ash, %TS 78.74 (±3.36) 59.32 (±1.88) 57.48 (±3.04) 45.24 (±6.92) 

Carbon, %TS 11.81 (±1.86) 22.60 (±0.81) 23.62 (±1.68) 30.42 (±3.50) 
TKN, %TS 0.13 (±0.01) 2.52 (±0.06) 2.26 (±0.06) 2.32 (±0.04) 

Organic N, %TS 0.12 (±0.01) 2.46 (±0.06) 2.22 (±0.06) 2.30 (±0.03) 
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ตารางที่ 21 (ตอ) 
 

ลักษณะสมบัติ ดิน ราษฎรบูรณะ  
(Raw Sludge) 

หนองแขม 
(Digested Sludge) 

ปุยหมัก 
(Compost Sludge) 

NH4
+ (mg/kg) 1.18 (±0.16) 622.15 (±45.48) 410.94 (±16.06) 30.46 (±7.36) 

NO3
- (mg/kg) 1.98 (±0.04) 125.48 (±7.22) 151.61 (±7.44) 105.23 (±7.84) 

C/N ratio 90.85 (±26.28) 8.97 (±0.30) 10.45 (±0.98) 13.11 (±1.72) 
Total P, % 0.37 (±0.06) 1.32 (±0.04) 1.30 (±0.07) 1.56 (±0.10) 
Total K, % 0.09 (±0.01) 0.57 (±0.01) 0.25 (±0.01) 0.79 (±0.02) 
Cu (mg/kg) 10.54 (±4.97) 1,218 (±5.32) 936.72 (±5.83) 322.63 (±0.71) 
Cd (mg/kg) 0.05 (±15.26) 10 (±30.15) 5 (±2.50) 0.36 (±0.01) 
Pb (mg/kg) 3.29 (±2.98) 268.33 (±9.85) 272.27 (±5.53) 108.49 (±2.50) 
Zn (mg/kg) 8.96 (±5.59) 1,093.67 (±7.94) 2,272.27 (±2.50) 716.27 (±3.41) 
Ni (mg/kg) 6.04 (±12.03) 724.33 (±14.83) 691.09 (±8.33) 257.67 (±3.21) 
Cr (mg/kg) 4.82 (±15.64) 1,482.17 (±23.12) 1,649.13 (±10.01) 652.75 (±3.93) 

CEC, cmol/kg 22.50 - -  
สี น้ําตาล น้ําตาล-เทา เทา-ดํา น้ําตาล-ดํา 

กล่ิน 
 

ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
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ปริมาณการใสตะกอนจุลินทรียในแตละแปลงปลูก 
 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของตะกอนทั้ง 3 รูปแบบ พบวา ตะกอนสด 
ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก มีคา ของแข็งรวม (Total Solid) เทากับ   
รอยละ 22.42, 19.25 และ 52.47 ตามลําดับ และมีคา TKN เทากับ รอยละ 2.52, 2.26 และ 2.32 
ตามลําดับ โดยที่ปริมาณของไนโตรเจนทีพ่ืชสามารถใชประโยชนไดมีคาประมาณรอยละ 70 ของ
ปริมาณของไนโตรเจนที่มีอยูในดิน และจากลักษณะสมบัติขางตนสามารถคํานวณปริมาณการใส
ตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 รูปแบบ ตามปริมาณความตองการของพืชแตละชนิดที่ใชในการศึกษาดัง
แสดงในตารางที่ 22 และปรมิาณการใสตะกอนจุลินทรียในแตละแปลงแสดงในตารางที่ 23 
 
ตารางที่ 22 ปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชที่ใชในการศึกษาแตละชนิด 
 

ชนิดพืช ความตองการธาตุไนโตรเจน (g/m2) ความตองการธาตุไนโตรเจน (g/plot)1 

 

ผักบุงจีน 
มะเขือเทศสีดา 

หอมแดง 
 

 

12.50 
22.50 
28.50 

 

4.50 
8.10 
10.26 

 
1 แปลงปลูกมีขนาด 0.36 m2 
 

ที่มา: เมืองทอง ทวนทวี (2532); อุดม โกสัยสุก (2537) 
 

หลังจากใสตะกอนจุลินทรียลงในแปลงปลูกแลวจึงปลอยใหตะกอนสด ตะกอนที่ผานการ
ยอยสลายแบบไรอากาศ เกิดการปลดปลอยธาตุอาหารจากตะกอนจุลินทรียลงสูดินโดยใชระยะเวลา
ประมาณ 4 - 5 สัปดาห กอนทําการปลูกพชื ยกเวน ปุยหมักที่สามารถปลูกพืชไดทันทีหลังการใสปุย 
สวนในแปลงที่ตองการเพิ่มปริมาณโลหะหนักใหเปน 1 เทา หรือเปน 2 เทาของอัตราในการสะสม
สูงสดุที่ยอมรับไดของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) โดยที่อัตราการสะสมสูงสุดที่ยอมรับได
ของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในดิน มีคา 100 และ 3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของดินแหง 
ตามลําดับ ดังปรากฎในตารางที่ 11 

 
 



 56

RS
2H

 
2.6

 

DS
2H

 
3.4

 

CS
2H

 
1.3

 

CW
H 

0.6
 

CT
H 1.0
 

CS
H 1.3
 

CW
2N

 
1.2

 

CT
2N

 
2.0

 

CS
2N

 
2.6

 

CW
N 

0.6
 

CT
N 1.0
 

CS
N 1.3
 

DW
H 

1.5
 

DT
H 2.6
 

DS
H 3.4
 

DW
2N

 
3.0

 

DT
2N

 
5.3

 

DS
2N

 
6.7

 

DW
N 

1.5
 

DT
N 2.6
 

DS
N 3.4
 

RW
H 

1.2
 

RT
H 2.1
 

RS
H 2.6
 

RW
2N

 
2.3

 

RT
2N

 
4.1

 

RS
2N

 
5.2

 

RW
N 

1.2
 

RT
N 2.1
 

RS
N 2.6
 

AC
NW

 
0.6

 

AC
NT

 
1.0

 

AC
NS

 
1.3

 

AD
NW

 
1.5

 

AD
NT

 
2.6

 

AD
NS

 
3.4

 

AR
NW

 
1.2

 

AR
NT

 
2.1

 

AR
NS

 
2.6

 

AW
  AT
  AS
  

ตา
ราง

ที่ 2
3 แ

ปล
งเพ

าะป
ลกู

แล
ะป

ริม
าณ

ตะ
กอ

นจ
ุลนิ

ทร
ียท

ี่ใส
ใน

แป
ลง
ปล

ูก (
กิโ
ลก

รัม
) 

A    

  A
 = 

CO
NT

RO
L 

 
 

 
W 

= ผั
กบ

ุงจีน
 

 
N =

 ปริ
มา
ณไ

นโ
ตร
เจน

เทา
กบั

คว
าม
คว

าม
ตอ

งข
อง
พืช

 
  R

 = 
RA

W 
SL

UD
GE

 (ร
าษ
ฎร

บูร
ณะ

) 
 

T =
 มะ

เขือ
เทศ

  
2N

 = 
2 เท

าข
อง

 N 
  D

 = 
DI

GE
ST

ED
 SL

DG
E (

หน
อง
แข

ม) 
     

     
    S

 = 
หอ

มแ
ดง

 
 

H =
 ปริ

มา
ณโ

ลห
ะห

นัก
เทา

กับ
อัต

ราก
ารส

ะส
มส

ูงส
ุดข

อง
 Cd

 , C
r 

  C
 = 

CO
MP

OS
T S

LU
DG

E  
 

 
 

 
 

2H
 = 

2 เท
าข
อง

 H 
  ห

มา
ยเห

ต  ุ:
 ตัว

เลข
ใน

ตา
ราง

 คือ
 ปริ

มา
ณข

อง
ตะ

กอ
นจ

ุลนิ
ทร

ียห
รือ
ปุย

หม
ัก (

น้ํา
หน

กัเป
ยก

: ก
ิโล
กรั
ม) 

     
     

     
     

 ใน
แป

ลง
ที่ต

อง
กา
รให

มีป
ริม

าณ
โล
หะ

หน
ักต

าม
ที่ก

ําห
นด

ตอ
งม
ีกา
รเต

ิมโ
ลห

ะห
นัก

สัง
เคร

าะห
 



 57

อัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียในระดบัหองปฏิบตัิการ 
 

ในการศึกษาอตัราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียทําการบมดิน
ทางหองปฏิบัติการเปนระยะเวลา 10 สัปดาห โดยใชดนิและตะกอนจุลินทรียเชนเดียวกันกับการ
ทดลองในภาคสนาม และตะกอนจุลินทรียที่ใชในการศึกษา คือ ตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอย
สลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก โดยมีการใสตะกอนจลิุนทรียในดนิที่อัตรา 0-37.7 ตัน/เฮกตาร 
หรือเทียบเทาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดทีอั่ตรา 181.3-875.6 กิโลกรัมN/เฮกตาร และผลการศึกษา
การปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียซ่ึงแสดงในตารางที่ 24 พบวา ในตะกอน
สด ตะกอนทีผ่านการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก มีการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยี อยู
ในชวง 6.9-46.2 มิลลิกรัม, 6.5-35.5 มิลลิกรัม และ 3.8-24.9 มิลลิกรัม หรือมีคาเทียบเทากับรอยละ 
30.3-61.3, 28.8-46.6 และ 10.3-29.0 ของปริมาณไนโตรเจนอินทรียในตะกอนจุลินทรีย ตามลําดับ 
โดยอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียที่ไดจากการศึกษาของตะกอนจุลินทรียอยูในชวงที่
ใกลเคียงกบัการศึกษาของ Henry et al. (1999) ซ่ึงแสดงในตารางที่ 8 และเมื่อพิจารณาอัตราการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียใน 10 สัปดาห ของแตละอัตราการใสตะกอนจุลินทรียในแตละ
ชนิด พบวา อัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียที่มีอัตราการใสตะกอน  
จุลินทรียต่ําที่สุดแตละชนิดเปรียบเทียบกับอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของอัตราการใส
ตะกอนจุลินทรียในระดับที่สูงกวา จะเหน็ไดวา อัตราการปลดปลอยของอัตราการใสตะกอนจุลินทรีย
ที่สูงกวา มีคาเพียงประมาณ 1-2 เทา ในขณะที่มีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียมากกวาประมาณ 2-4 
เทา ซ่ึงเนื่องจาก เมื่อมีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียสูงในชวงสัปดาหแรกๆ ของการศึกษาจะเกดิ
กระบวนการระเหยของแอมโมเนีย ทําใหเกิดการสูญเสียของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย 
(NH3) แตเมื่อระยะเวลาในการศึกษาผานไปนานพอสมควรจะเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น ทําให
ไนโตรเจนจะสูญเสียในรูปของกาซไนโตรเจน (N2) หรือกาซไนตรัสออกไซด (N2O) โดยที่
ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการบมดินและปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนนิทรียของ
ตะกอนจุลินทรีย แสดงในรูป 10 ถึง 12 
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ภาพที่ 10 ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนสดตามเวลา 
 

ภาพที่ 11 ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ
ตามเวลา 
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ภาพที่ 12 ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของปุยหมักตามเวลา 
 

จากความสัมพนัธจากภาพที่ 10 ถึง 12 พบวา ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรีย
เพิ่มขึ้นตามอัตราการใสของตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด และระยะเวลาการบมดิน ซ่ึงปริมาณการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของแตละชวงเวลาในแตละอัตรามีคาสูงมากเมื่อเทียบกับปริมาณ
การปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียในดินที่ไมใสตะกอนจุลินทรีย โดยเฉพาะตะกอนสด และ
ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ ทั้งนี้เพราะในตะกอนจุลินทรียทั้ง 2 ชนดิ มีความคงตัว
ของตะกอนคอนขางต่ํา ซ่ึงแตกตางจากปุยหมัก แตเมื่อพจิารณาในชวง 2 สัปดาหแรก ปริมาณการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนนิทรียเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในทกุอัตราการใสและชนิดของตะกอนจุลินทรีย 
และเริ่มมีปริมาณการปลดปลอยลดลงอยางตอเนื่อง และมีแนวโนมที่จะคงที่ในชวงสุดทายของการ
ทดลอง 
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อัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียในพืน้ท่ีเพาะปลูก 
 

ในการศึกษาอตัราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียจากพืน้ที่
เพาะปลูกเปนระยะเวลา 10 สัปดาห ของตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด โดยมีการใสตะกอนจุลินทรีใน
อัตรา 0-18.9 ตัน/เฮกตาร หรือเทียบเทาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่อัตรา 181.3-437.8 กิโลกรัม N/ 
เฮกตาร และผลการศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียแสดงดังใน
ตารางที่ 25 พบวา ในตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก มีการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรีย อยูในชวง 225.1-597.2, 190.3-1,030.9 และ 129.4-228.8 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม หรือมีคาเทียบเทากบั รอยละ 39.2-50.0, 28.5-57.3 และ 13.1-22.4 ของปริมาณไนโตรเจน
อินทรียในตะกอนจุลินทรีย ตามลําดับ โดยอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีที่ไดจาก
การศึกษาของตะกอนจุลินทรียอยูในชวงทีใ่กลเคียงกับการศึกษาของ Henry et al. (1999) ซ่ึงแสดง
ในตารางที่ 8 และการใชตะกอนสด ยังมีอัตราการปลดปลอยสารอนินทรียใกลเคียงกบังานวิจยัของ 
Cogger et al. (1999) และ Kelling et al. (1977) และเมื่อพจิารณาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจน     
อนินทรียใน 10 สัปดาห ของแตละอัตราการใสตะกอนจลิุนทรียในแตละชนิด พบวา อัตราการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียที่มีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียต่ําที่สุด
เปรียบเทียบกับอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของอัตราการใสตะกอนจุลินทรียในระดับที่
สูงกวา จะเหน็ไดวา อัตราการปลดปลอยของอัตราการใสตะกอนจุลินทรียในระดับที่สูงกวา มีคาไม
สูงอยางที่ควรจะเปนทั้งที่มีอัตราการใสตะกอนมากกวาประมาณ 2 เทา ซ่ึงมีเหตุผลดังตอไปนี้ คือ 
อัตราการใสกากตะกอนจุลินทรียในจํานวนที่มากทําใหเกิดกระบวนการระเหยของแอมโมเนีย ทํา
ใหมีการสูญเสียของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย (NH3) และยังมีโอกาสเกิดกระบวนการดีไน-
ตริฟเคชั่น แตความชื้นในแปลงที่ทําการทดลองมีคาในชวงรอยละ 4.17-28.12 ซ่ึงมีคาคอนขางต่ําดัง
แสดงภาพที่ 13 ถึง 15 จึงมีชองวางในดินสงูทําใหไมเกิดสภาพไรอากาศ ดังนั้น จึงไมเกิดสูญเสีย
ไนโตรเจนในรูปของกาซไนโตรเจน (N2) หรือกาซไนตรัสออกไซด (N2O) ในการศกึษาในแปลง
ปลูก แตเกดิการสูญเสียโดยการชะลางจากน้ําฝนหรือน้ําที่ใชรดแปลงทดลอง 
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ตารางที่ 25 ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของตะกอนจลิุนทรียในพืน้ที่เพาะปลูก 
 

Type of Sludge Applied Sludge 
(ton/ha) 

Organic N  
at 0 week (mg/kg) 

Inorganic N  
at 10 week (mg/kg) 

Mineralization Rate 
(%) 

Raw Sludge 
 
 

7.5 
13.1 
16.2 

573.8 
976.7 

1,194.9 

225.1 
448.4 
597.2 

39.2 
45.9 
50.0 

Digested Sludge 
 
 

8.0 
13.9 
18.2 

668.7 
1,798.7 
1,342.8 

190.3 
1,030.9 
393.6 

28.5 
57.3 
29.3 

Compost Sludge 
 
 

8.7 
14.5 
18.9 

578.5 
798.2 

1,188.0 

129.4 
104.2 
228.8 

22.4 
13.1 
19.3 

 
 

ภาพที่ 13 ความชื้นในแปลงทดลองของดินที่ผสมตะกอนสด 
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ภาพที่ 14 ความชื้นในแปลงทดลองของดินที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
 
 

ภาพที่ 15 ความชื้นในแปลงทดลองของดินที่ผสมปุยหมัก (Compost Sludge) 
 

จากความสัมพนัธจากภาพที่ 16 ถึง 18 พบวา ปริมาณไนโตรเจนอินทรียลดลงตาม
ระยะเวลาที่ทําการศึกษา ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีมีคาเพิ่มขึ้น
ตามระยะเวลาที่ทําการศึกษา และเมื่อเปรียบเทียบกับปรมิาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยี 
พบวา มีคาสูง เมื่อเทียบกับปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียในดินที่ไมใสตะกอนจุลินทรีย 
โดยเฉพาะตะกอนสด และตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ ทั้งนี้เพราะในตะกอนจุลินทรีย
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ทั้ง 2 ชนิด มีความคงตัวของตะกอนคอนขางต่ํา ซ่ึงแตกตางจากปุยหมัก แตเมื่อพิจารณาในชวง
การศึกษาทั้งหมด พบวา ปริมาณไนโตรเจนอินทรียในชวงแรกของการศึกษามีการลดลงสูงกวา
ในชวงหลังของการศึกษาที่มแีนวโนมคงที่ 

 

ภาพที่ 16 ปริมาณไนโตรเจนอินทรียที่มีอยูในแปลงของดนิที่ผสมตะกอนสด 
 

ภาพที่ 17 ปริมาณไนโตรเจนอินทรียที่มีอยูในแปลงของดนิที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบ
ไรอากาศ 
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ภาพที่ 18 ปริมาณไนโตรเจนอินทรียที่มีอยูในแปลงของดนิที่ผสมปุยหมัก 
 

เมื่อเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของตะกอนจลิุนทรีย 3 รูปแบบ 
ทั้งในระดับหองปฏิบัติการและในพืน้ที่เพาะปลูก พบวา เมื่อมีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียสูงขึ้น
ไมสามารถเพิ่มอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีลงสูดินใหสูงขึ้นตามไปดวยได เพราะมีการ
สูญเสียไนโตรเจนอนินทรียจากการชะลางของน้ําฝน หรือน้ําที่ใชรดแปลงทดลอง หรือการเปลี่ยน
รูปเปนกาซ แตเมื่อพิจารณาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของตะกอนจุลินทรียแตละ
ชนิด พบวา ในตะกอนสดมอัีตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีจากพื้นที่เพาะปลูกมีคาที่สูง
กวาในระดับหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากความไมคงตัวของตะกอนจุลินทรียที่เปนตะกอนสด 
และการผสมของตะกอนจุลินทรียกับดนิ อาจเรงการปลดปลอยไนโตรเจนไดดีขึ้น สวนตะกอนที่
ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ มีแนวโนมเชนเดยีวกับในตะกอนสด แตมีอัตราการปลดปลอย
ไนโตรเจนอนนิทรียต่ํากวา เพราะมีความคงตัวมากกวา เนื่องจากผานการบําบัดมาแลว สวนปุยหมกั 
มีอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของการศึกษาทั้ง 2 การทดลองคอนขางใกลเคียงกัน ทั้งนี้
เปนเพราะปุยหมัก มีความคงตัวคอนขางสูง เมื่อเปรียบเทยีบตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 รูปแบบ พบวา 
อัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีเรยีงลําดับจากมากไปหานอย ไดผลดังนี้ ตะกอนสด 
ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก 
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อิทธิพลจากปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืชผกัสวนครัว 
 

การศึกษาผลกระทบจากปรมิาณตะกอนจลิุนทรียที่มีตอการเจริญของพืชผักสวนครวั 
จําเปนตองมีการวิเคราะหตวัอยางดินในแปลงควบคุม เพือ่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสมบัติ
ตางๆ ในชวงเวลาที่ทําการศกึษา ซ่ึงมีผลดังนี้ 

 
ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติของดินในแปลงทดสอบการใสตะกอนจุลินทรียปลูกพืช 
 

การวิเคราะหสมบัติของตัวอยางดินในแปลงทดสอบการใสตะกอนจุลินทรียที่อัตราสวนตางๆ 
กัน ในสวนของแปลงควบคมุที่มีการใสตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และ
ปุยหมัก ไมมีการปลูกพืช ในชวงระยะเวลา 12-18 สัปดาห หลังจากการใสตะกอนจลิุนทีย พบวา 
สมบัติทางเคมีของตัวอยางดนิ ไดแก คาความเปนกรดดาง (pH) คาการนําไฟฟา (EC) ปริมาณ
ของแข็งรวม (Total Solids) ปริมาณของแข็งระเหย (Volatile Solids) ปริมาณคารบอน (C) ปริมาณ 
TKN ปริมาณแอมโมเนียม (NH4

+) และปริมาณไนเตรท (NO3
-) มีการเปลี่ยนแปลงดังตอไปนี ้

 
- คาความเปนกรด- ดาง (pH) 

 
คาความเปนกรด- ดางในดินโดยปกติมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยูกับกจิกรรมของ

จุลินทรียในดนิ ซ่ึงกิจกรรมนี้มีปจจยัภายนอกที่มีอิทธิพลหลายประการ เชน ความชืน้ของดิน 
อุณหภูมิ ปริมาณสารอินทรียและแรธาตุตางๆ จากการตรวจวดัคาความเปนกรด- ดางของดินพบวา 
ดินที่ใสตะกอนสด มีสภาพเปนกรดออนถึงดางออน (ดังภาพที่ 19 ถึง 21) โดยมแีนวโนมของ pH 
สูงขึ้นตามปริมาณตะกอนทีใ่สไป ทั้งนี้เนือ่งจากลักษณะของตะกอนสด มีคา pH เปนดางออน สวน
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด- ดางของดินที่ใสตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ มีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอยตลอดระยะเวลา 18 สัปดาห  และการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด- ดางของ
ดินที่ผสมปุยหมัก มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยตลอดระยะเวลา 12 สัปดาห มีแนวโนมไปในทาง
เดียวกับดนิที่ใสตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ โดยคาคาความเปนกรด- ดางของดินใน
แปลงที่ใสตะกอนจุลินทรียมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันสม่ําเสมออยูในชวง 6.2-8.2 ซ่ึง
ในกรณีนี้ปริมาณของตะกอนจุลินทรียไมไดมีอิทธิพลตอคาความเปนกรด- ดางของดินเทาไรนกั 
เนื่องจากตะกอนจุลินทรียและดินมีคาคาความเปนกรด- ดางใกลเคียงกนั อยางไรก็ตามการ
เปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด- ดางตลอดระยะเวลา 12-18 สัปดาหของดินที่ใสตะกอนจุลินทรีย
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ทั้ง 3 ชนิดจัดเปนสภาวะที่ไมมีปญหาตอการปลูกพืช โดยคาคาความเปนกรด- ดางที่เหมาะตอการ
ปลูกพืชทั้ง 3 ชนิด แสดงในตารางที่ 26 

 
ตารางที่ 26 คา pH ที่เหมาะสมตอการปลูก 
 

พืช pH 

ผักบุงจีน 6.2-6.8 

มะเขือเทศ 6.5-6.8 

หอมแดง 5.0-6.8 

 
ที่มา: เมืองทอง ทวนทวี (2532); อุดม โกสัยสุก (2537) 
 
 

ภาพที่ 19 คาความเปนกรด- ดางของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
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ภาพที่ 20 คาความเปนกรด- ดางของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
 

ภาพที่ 21 คาความเปนกรด- ดางของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- คาการนําไฟฟา (EC) 
 

คาการนําไฟฟาในดินจะเปลี่ยนแปลงเมื่อไอออนตางๆในดินมีการเปลี่ยนแปลง จากการ
ตรวจวดัคาการนําไฟฟา ของดินในแปลงทดสอบพบวามี คาการนําไฟฟาของดินในแปลงทดลอง
ทั้งหมดต่ํากวา 2 mS/cm ซ่ึงใกลเคียงกับสภาพดินเดิม ซ่ึงไมสงผลตอการปลูกพืช ซ่ึงคาการนําไฟฟา 
ตลอดระยะเวลา 18 สัปดาหมีการเปลี่ยนแปลงดังภาพที่ 22 ถึง 24 
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ภาพที่ 22 คาการนําไฟฟาของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 
 

ภาพที่ 23 คาการนําไฟฟาของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
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ภาพที่ 24 คาการนําไฟฟาของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณของแข็งรวม (TS) 
 

ปริมาณของแข็งรวมสัมพันธผกผันกับความชื้นในดนิ ซ่ึงพบวาในแปลงทดสอบมีคา
ของแข็งต่ําในชวงระยะเวลาสัปดาหแรก (อยูในชวงรอยละ 70-83) หลังจากนั้นคาปรมิาณของแข็ง
รวม มีคาสูงขึ้นอยูในชวงรอยละ 84-96 สอดคลองกับปริมาณความชื้นในดิน ซ่ึงมกีารเปลี่ยนแปลง
ของแข็งรวม แสดงดังภาพที่ 25 ถึง 27 

 

ภาพที่ 25 ปริมาณของแข็งรวมของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
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ภาพที่ 26 ปริมาณของแข็งรวมของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
 

ภาพที่ 27 ปริมาณของแข็งรวมของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณของแข็งระเหย (VS) 
 

ปริมาณของแข็งระเหยในแปลงทดสอบมีคาต่ําและใกลเคียงกับดนิเดิมโดยมีคาอยูในชวง
รอยละ 7-9 สําหรับตะกอนจลิุนทรียทั้ง 2 ชนิด ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การใสปริมาณตะกอนจุลินทรีย
ลงในดินไมมผีลตอการปริมาณสารอินทรียในดินอยางมนีัยสําคัญเมื่อเทียบกับดนิเดมิ (รอยละ 7.5-
8.5) ทั้งนี้ปริมาณตะกอนจลิุนทรียที่ใสลงในแปลงมีปริมาณสัดสวนนอยมากเมื่อเทยีบกับปริมาณ
ดิน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งระเหย ดังแสดงในภาพที่ 28 ถึง 30 
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ภาพที่ 28 ปริมาณของของแขง็ระเหยของดนิจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 
 

ภาพที่ 29 ปริมาณของของแขง็ระเหยของดนิจากแปลงที่ผสมตะกอนทีผ่านการยอยสลายแบบไร
อากาศ 
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ภาพที่ 30 ปริมาณของของแขง็ระเหยของดนิจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณคารบอน (C) 
 

ปริมาณคารบอนมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณของแข็งระเหย (สารอินทรีย) ซ่ึง
พบวาปริมาณคารบอนในแปลงทดสอบปริมาณมีคาอยูในชวงรอยละ 2.5-5.5 ใกลเคยีงกับดนิเดิม 
แสดงใหเห็นวาการใสปริมาณตะกอนจุลินทรียลงในดินไมมีผลตอการปริมาณสารอินทรียในดิน
อยางมีนัยสําคญัสอดคลองกับผลของปริมาณของแข็งระเหย ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
คารบอน ดังแสดงในภาพที่ 31 ถึง 33 

 

ภาพที่ 31 ปริมาณของคารบอนของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
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ภาพที่ 32 ปริมาณของคารบอนของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
 

ภาพที่ 33 ปริมาณของคารบอนของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณ TKN 
 

ปริมาณ TKN มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลา เนื่องจากมกีารยอยสลายโดยจุลินทรียใน
ดินและปริมาณไนโตรเจนแปรผันโดยตรงกับปริมาณตะกอนจุลินทรียที่ใสและปริมาณไนโตรเจน
ในตะกอนจุลินทรีย โดยแปลงที่มีอัตราการใสตะกอนจลิุนทรีย หรือปริมาณไนโตรเจนที่ผสมลงใน
แปลงต่ํามีคาปริมาณ TKN ต่ํากวาแปลงที่มีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียหรือปริมาณไนโตรเจนที่
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ผสมลงในแปลงสูงกวาดังแสดงในภาพที่ 34 ถึง 36 โดยที่ปริมาณตะกอนจุลินทรียทีใ่สในแตละ
แปลงแสดงในตารางที่ 23 

 

ภาพที่ 34 ปริมาณ TKN ของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 

ภาพที่ 35 ปริมาณ TKN ของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
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ภาพที่ 36 ปริมาณ TKN ของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณแอมโมเนียม (NH4
+) 

 
แอมโมเนียมเปนผลิตภัณฑแรกของปฏิกิริยาแอมโมนิฟเคชัน (Ammonification) เมื่อ 

จุลินทรียยอยสลายไนโตรเจนอินทรีย ดังนั้นจึงพบปริมาณแอมโมเนยีมในดินมีคาสงูในสัปดาหแรก 
ยกเวนในกรณขีองปุยหมักทีม่ีปริมาณแอมโมเนียมคอนขางต่ําตั้งแตในชวงแรก ทั้งนี้เนื่องมาจากมี
คุณสมบัติที่มีความคงตัว และมีแนวโนมสูงขึ้นตามปริมาณตะกอนจลิุนทรียที่ใสลงไปทั้ง 3 รูปแบบ 
อยางไรก็ตามแอมโมเนียมสามารถนําไปใชโดยจุลินทรียที่เรียกวา ไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Nitrifying 
bacteria) และถูกเปลี่ยนรูปไปเปนไนไตรทและไนเตรต ตามลําดับ ดังนั้นในชวงภายหลัง ปริมาณ
แอมโมเนียมจงึมีคาลดต่ําลงในสัปดาหที่ผานไปในทกุแปลงทดสอบ โดยการเปลีย่นแปลงของ
ปริมาณแอมโมเนียม ดังแสดงในภาพที่ 37 ถึง 39 
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ภาพที่ 37 ปริมาณแอมโมเนยีมของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 
 

ภาพที่ 38 ปริมาณแอมโมเนยีมของดินจากแปลงที่ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
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ภาพที่ 39 ปริมาณแอมโมเนยีมของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณไนเตรต (NO3
-) 

 
จากการทดสอบตรวจวดัปรมิาณไนเตรตในดินของแปลงทดสอบพบวามีคาต่ําในสัปดาห

แรก เนื่องจากจุลินทรียกลุม Nitrifying bacteria มีการเจรญิเติบโตชามาก (4-6 สัปดาห) ซ่ึงพบวา
ปริมาณไนเตรตมีแนวโนมสูงขึ้นคาสูงขึ้นในสัปดาหที่ 4-6 อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนรูปของ NH4

+ 
เปน NO3

- นอกจากนีแ้นวโนมของไนเตรตมีปริมาณสูงขึ้นตามปริมาณตะกอนที่ใสลงไปในดิน และ
ไมมีความแตกตางในเชิงปรมิาณระหวางตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 ชนิดอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม
พบไนเตรต ลดลงอยางฉับพลันในทุกแปลงในชวงสัปดาหที่ 18 คาดวาอาจเกิดจากการชะลางของ
ฝน เนื่องจากไนเตรตสามารถละลายน้ําไดดี โดยมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนเตรตตลอด
ระยะเวลา 18 สัปดาหดังแสดงในภาพที่ 40 ถึง 42 
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ภาพที่ 40 ปริมาณไนเตรตของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 
 

ภาพที่ 41 ปริมาณไนเตรตของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
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ภาพที่ 42 ปริมาณไนเตรตของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

ลักษณะสมบัติของดนิในแปลงปลูกพชืกอนและหลังการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะสมบัติของดินในแปลงปลูกพืชกอนและหลังการทดลองในแปลงปลูกใน
แปลงที่ใสตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก รวมทั้งแปลงที่ไมใส
ตะกอนจุลินทรีย ศึกษาโดยวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสมบัติทางเคมีที่สําคัญดังตอไปนี ้
ปริมาณ TKN ปริมาณแอมโมเนียม ปริมาณไนเตรต ปริมาณคารบอน และปริมาณฟอสฟอรัส ซ่ึงมี
การเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 
- ปริมาณ TKN 

 
ปริมาณของธาตุไนโตรเจนในแปลงปลูกพชืทุกชนิดมแีนวโนมลดลงมากกวารอยละ 50 

ของปริมาณเริ่มตนกอนปลูกพืช ทั้งนี้เนื่องมาจากพืชใชธาตุไนโตรเจนในการเจริญเตบิโต ซ่ึง
ปริมาณที่ลดลงของธาตุไนโตรเจนในแปลงที่มีการใสปริมาณตะกอนจลิุนทรียในอัตราที่มีธาตุ
ไนโตรเจนที่เทียบเทากับความตองการของพืช (N) นั้นลดลงเหลือนอย แตยังมีธาตุไนโตรเจนที่
เหลือบางเนื่องจากพืชที่ปลูกสวนมากจะใชประโยชนจากธาตุไนโตรเจนที่มีอยูประมาณรอยละ 70 
ของธาตุไนโตรเจนที่มีอยูในดิน ในกรณใีสปริมาณตะกอนจุลินทรยีในอัตราที่มีธาตุไนโตรเจนเปน 
2 เทาของความตองการของพืช (2N) นั้น พบวา เหลือธาตุไนโตรเจนในปริมาณที่สูงกวา อยางไรก็
ตาม เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนที่ควรเหลืออยูหลังการนําไปใชประโยชนของพชื พบวามี
ปริมาณคอนขางต่ําโดยอาจมผีลมาจากการสูญเสียธาตุไนโตรเจนจากการชะละลายของน้ําฝน หรือ
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น้ําที่ใชในการรดน้ําพืชทั้ง 3 ชนิด โดยที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนในแปลงปลูกกอนและหลังการ
ทดลองแสดงดังภาพที่ 43  

ภาพที่ 43 ปริมาณ TKN ในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลอง 
 

- ปริมาณแอมโมเนียม (NH4
+) 

 
ปริมาณแอมโมเนียมมแีนวโนมลดลงหลังจากการปลูกพืช เพราะแอมโมเนียมสามารถเปลี่ยน

รูปเปนไนเตรตโดยปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน ซ่ึงอยูในรูปทีพ่ืชสามารถใชประโยชนได ทําใหปริมาณ
แอมโมเนียมลดลงเหลือคอนขางนอยหลังจากการปลูกพืช ยกเวนในกรณีของปุยหมกัที่มีปริมาณ
ของแอมโมเนยีมที่เพิ่มขึ้นหลังจากการปลูก ซ่ึงมีสาเหตมุาจากในปุยหมักมีปริมาณของไนโตรเจน
อินทรียที่สามารถปลดปลอยออกมาในดนิไดมาก ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนอินทรียทีเ่หลือนั้นอาจ
เปลี่ยนแอมโมเนียมในแปลงปลูกพชื โดยที่ปริมาณแอมโมเนียมในแปลงปลูกกอนและหลังการ
ทดลอง แสดงในภาพที่ 44 

ภาพที่ 44 ปริมาณแอมโมเนยีมในแปลงปลกูกอนและหลงัการทดลอง 
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- ปริมาณไนเตรต (NO3
-)  

 
ปริมาณไนเตรตมีปริมาณลดลงหลังจากการปลูกพืช ทั้งนี้เพราะไนเตรตเปนไนโตรเจนใน

รูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได ทําใหปริมาณของไนเตรตลดลงหลังจากการปลูกหรืออาจ
เกิดจากการสญูเสียไนเตรตโดยกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น ทําใหไนโตรเจนเกดิการสูญเสียในรูป
กาซไนโตรเจน (N2) โดยปรมิาณไนเตรตในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลองแสดงดังภาพที่ 45 

ภาพที่ 45 ปริมาณไนเตรตในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลอง 
 

- ปริมาณคารบอน (C) 
 

ปริมาณคารบอนมีปริมาณลดลงหลังจากการปลูกพืช ทั้งนี้เพราะคารบอนเปนธาตุ
องคประกอบในการเกดิปฏิกริิยาการยอยสลายของสารอินทรียตามธรรมชาติในดนิโดยปริมาณ
คารบอนในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลองแสดงดังภาพที่ 46 

ภาพที่ 46 ปริมาณคารบอนในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลอง 
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- ปริมาณฟอสฟอรัส (P) 
 
 ปริมาณฟอสฟอรัส (P) มีแนวโนมลดลงหลังจากปลูก โดยเฉพาะในแปลงที่ปลูกมะเขือเทศ 
และหอมแดงเนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนในการสรางผล หรือหัวของพืชทั้ง 2 ชนดิ 
โดยที่ปริมาณฟอสฟอรัสในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลองแสดงดังภาพที่ 47 

ภาพที่ 47 ปริมาณฟอสฟอรัสในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลอง 
 
การเจริญเติบโตทางดานความสูงและน้ําหนักแหงของพชื 
 

- ผักบุงจีน (Ipomoea aguatica Forsk) 
 
ผลการนําตะกอนจุลินทรียมาทดสอบปลูกผักบุงจีนในแปลงทดลอง พบวามีการ

เปลี่ยนแปลงความสูงและน้ําหนักแหงของผักบุงจีนตลอดระยะเวลา 5 สัปดาห แสดงดังภาพที่ 48 
และ 49 โดยความสูงและน้ําหนักแหงมแีนวโนมเรียงลําดบัจากมากไปนอยดังนี้ ปุยหมัก (2N) ปุย
หมัก (1N) ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ (2N) ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไร
อากาศ (1N) ดินไมใสปุย ตะกอนสด (1N) ตะกอนสด (2N) ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็ไดวาที่ตนผักบุงจนี
เจริญเติบโตไดดีในแปลงใสปุยหมัก เนื่องจากมีอนินทรียไนโตรเจนสูง สวนแปลงที่มีตะกอนที่ผาน
การยอยสลายแบบไรอากาศเจริญเติบโตดกีวาตะกอนสด เนื่องจากมีแรธาตุที่เสถียรและปริมาณ
สารอินทรียต่ํา สําหรับแปลงที่มีตะกอนสดมีการเจริญเตบิโตต่ําสุดโดยเฉพาะเมื่อใสปริมาณตะกอน
จุลินทรียมากเปนเพราะโดยทั่วไปตะกอนสดยังคงมีปริมาณสารอินทรียที่ยอยสลายไดสูงอยูซ่ึงมีผล
ทําใหมีการใชออกซิเจนในดนิสูง และสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชได 
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ภาพที่ 48 ความสูงของผักบุงจีน 

ภาพที่ 49 น้ําหนักแหงของผักบุงจีน 
 

- มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill)  
 

ผลการนําตะกอนจุลินทรียมาทดสอบปลูกมะเขือเทศในแปลงทดลอง พบวามะเขือเทศใน
แปลงที่ใสปุยหมักมีการเจริญเติบโตไดดทีี่สุดและสูงตามปริมาณปุยที่ใสมากขึ้น สวนแปลงทีใ่ส
ตะกอนสดและตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศมีคาแตกตางกันบางไมมากนักโดยมี
แนวโนมคลายคลึงกับผักบุงจีน ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 50 และ 51 
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ภาพที่ 50 ความสูงของมะเขือเทศ 

ภาพที่ 51 น้ําหนักแหงของมะเขือเทศ 
 

- หอมแดง (Allium ascalonicum Linn.) 
 

ผลการนําตะกอนจุลินทรียมาทดสอบปลูกหอมแดงในแปลงทดสอบ มีแนวโนมความสูง
และน้ําหนักเชนเดียวกับผักบุงจีน โดยผลแสดงดังภาพที่ 52 และ 53 
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ภาพที่ 52 ความสูงของหอมแดง 

ภาพที่ 53 น้ําหนักแหงของหอมแดง 
 

เมื่อพิจารณาความสูงและน้ําหนักแหงของพืชทั้ง 3 ชนิด พบวา ทั้งความสูงและน้ําหนักแหง 
สอดคลองกับปริมาณธาตุไนโตรเจนที่เหลือหลังจากการปลูกพืช กลาวคือ ความสูงและน้ําหนักแหง
ของพืชทั้ง 3 ชนิดที่ใชปุยหมกัในการปลูกมีคาสูงสุด โดยที่อัตราสวนของธาตุไนโตรเจนกอนและ
หลังปลูกมีคาสูงกวาในกรณทีี่ใชตะกอนสด หรือตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศ แสดง
ใหเห็นวาตะกอนจุลินทรียที่ผานการหมักทําปุย พืชสามารถดึงธาตุไนโตรเจนไปใชประโยชนใน
การเจริญเติบโตไดดีกวาใชตะกอนสด หรือตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศ แตเมื่อ
พิจารณาเปรยีบเทียบระหวาง ตะกอนสดกบัตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศ พบวา ถา
นําตะกอนสดกับตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศไปปลูกพืชที่มีอายุการปลูกสั้น เชน 
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ผักบุงจีน ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศมีประสิทธิภาพสูงกวา ตะกอนสดไมวาจะ
เปนความสูงและน้ําหนกัแหง ดังแสดงในภาพที่ 48 และ 49 ทั้งนี้เนื่องจาก ตะกอนทีผ่านการยอย
สลายแบบไมใชอากาศจะมีปริมาณแอมโมเนียมสูงกวาทําใหมีไนเตรตในปริมาณที่มากกวาใน
ตะกอนสดหลังจากใสลงดินเพื่อเตรียมการเพาะปลูกเปนเวลา 4-5 สัปดาห แตถาในกรณีที่ใชในการ
ปลูกพืชที่มีอายุการเก็บเกีย่วคอนขางนานในการศึกษานี้ คือ มะเขือเทศ และหอมแดง พบวา ความ
สูงและน้ําหนกัแหงไมมีความแตกตางกนั ดังแสดงในภาพที่ 50-53 ทั้งนี้เปนเพราะเมื่อระยะเวลา
ผานไปปริมาณของไนเตรตที่มีอยูในดินของแปลงปลูกทั้ง 2 ตะกอนจลิุนทรีย มีแนวโนมเพิ่มขึ้นพชื
จึงสามารถน้ําไปใชประโยชนไดดี ดังนั้น การใชตะกอนจุลินทรียในการปลูกพืชผักสวนครัวควร
พิจารณาตามความเหมาะสม ทั้งลักษณะการใชของตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไม
ใชอากาศ และปุยหมัก รวมถึงพืชที่ตองการปลูกดวย 

 
ปริมาณผลผลติของผักสวนครัว 
 
 ปริมาณผลผลิตที่ไดจากการปลูกผักบุงจีน มะเขือเทศ และหอมแดง เปนดัชนีที่สามารถใช
ในการชีว้ัดประสิทธิภาพของการใชประโยชนตะกอนจลิุนทรียทั้ง 3 รูปแบบวาสามารถใหผลผลิต
ไดมากนอยเพยีงใด โดยในการศึกษานี้ในการปลูกผักบุงจีน ปุยหมกั สามารถใหผลผลิตไดสูงสุด 
รองลงมาไดแก ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ ดินที่ไมใสตะกอนจุลินทรีย และตะกอน
สด สวนมะเขอืเทศ และหอมแดงมแีนวโนมเหมือนกับผักบุงจีน โดยผลผลิตที่ไดจากการปลูก 
แสดงในภาพที่ 54 ถึง 56 

ภาพที่ 54 ผลผลิตของผักบุงจีน 
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ภาพที่ 55 ผลผลิตของมะเขือเทศ 
 
 

ภาพที่ 56 ผลผลิตของหอมแดง 
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ปริมาณการสะสมโลหะหนักในพืชผักสวนครัว 
 
 การศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนกัในพืชผักสวนครวั แบงการศึกษาเปน 3 สวน คือ 
ปริมาณการสะสมโลหะหนกัในพืชในแปลงปลูกที่ไมมีการเติมโลหะและในแปลงที่มีการเติมโลหะ
หนัก รวมถึงความสัมพันธระหวางปริมาณโลหะหนกัในดิน (กอนปลูก) กับโลหะหนกัในพืช ซ่ึง
ไดผลการศึกษาดังตอไปนี ้
 
ปริมาณการสะสมโลหะหนักในพืชในแปลงปลูกท่ีไมมีการเติมโลหะหนัก 
 

การศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนกัในพืชในแปลงปลูกที่ไมมีการเติมโลหะหนกั โดย
ทําการศึกษาโลหะหนัก 6 ชนิด คือ ทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) สังกะสี (Zn) นิกเกิล 
(Ni) และโครเมียม (Cr) ทั้งในแปลงที่ไมมี และมีการใสตะกอนจุลินทรีย พบปริมาณโลหะหนักดัง
ภาพที่ 57 ถึง 62 

ภาพที่ 57 ปริมาณการสะสมของทองแดง (Cu) ในพืช 
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ภาพที่ 58 ปริมาณการสะสมของแคดเมียม (Cd) ในพืช 

ภาพที่ 59 ปริมาณการสะสมของตะกั่ว (Pb) ในพืช 

ภาพที่ 60 ปริมาณการสะสมของสังกะสี (Zn) ในพืช 
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ภาพที่ 61 ปริมาณการสะสมของนิกเกิล (Ni) ในพืช 

ภาพที่ 62 ปริมาณการสะสมของโครเมียม (Cr) ในพืช 
 
 จากผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 57 ถึง 62 พบวา ในผักบุงจีนมีการสะสมของโครเมียม 
(Cr) มากที่สุด รองลงมา ไดแก สังกะสี (Zn) ตะกัว่ (Pb) ทองแดง (Cu) นิกเกิล (Ni) และแคดเมยีม 
(Cd) ตามลําดับ สวนมะเขือเทศมีการสะสมของตะกั่ว (Pb) มากที่สุด และในหอมแดง มีการสะสม
ของสังกะสี (Zn) มากที่สุด โดยที่ปริมาณโครเมียม (Cr) สังกะสี (Zn) ตะกัว่ (Pb) ทองแดง (Cu) ใน
ผักบุงจีนมีปริมาณที่ใกลเคยีงกัน สวนในมะเขือเทศพบปริมาณของตะกั่ว (Pb) สังกะสี (Zn) 
โครเมียม (Cr) ในปริมาณทีใ่กลเคียงกัน และในหอมแดงพบปริมาณของสังกะสี (Zn) ตะกัว่ (Pb) ซ่ึง
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่มีระดับความเขมขนของทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) ตะกัว่ (Pb) 
สังกะสี (Zn) นิกเกิล (Ni) และโครเมียม (Cr) มีคา 20, 0.2 , 0.3, 50 , 2 และ 1 mg/kg dry weight (EC, 
2001; Lake, 1987; UK, 1989) ตามลําดับ 
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เมื่อพิจารณาในสวนที่บริโภค พบวา ในกรณีของทองแดง (Cu) พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกใน
แปลงควบคุมและหอมแดงที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรียมีคาไมเกินมาตรฐาน สวนมะเขือเทศ
มีคาใกลเคียงกบัมาตรฐาน ยกเวนผักบุงจีนที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรียมีคาที่เกินมาตรฐาน 
3-6 เทา 

 
สวนในกรณีของแคดเมียม (Cd) พบวา ผักบุงจีนที่ปลูกในแปลงที่มีการใสตะกอนทีผ่าน

การยอยสลายแบบไรอากาศ (DWN) มีคาเกินมาตรฐาน นอกนั้นมีคาไมเกินมาตรฐาน 
 
สวนในกรณีของตะกัว่ (Pb) พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกในแปลงควบคมุและแปลงทีม่ี

ตะกอนจุลินทรียมีคาเกินมาตรฐานทั้งหมด โดยที่ผักบุงจีนมีคาเกนิมาตรฐานมากทีสุ่ด รองลงมา 
ไดแก มะเขือเทศ และหอมแดง ตามลําดับ 

 
สวนในกรณีของสังกะสี (Zn) พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกในแปลงควบคุมมีคาไมเกิน  

มาตรฐาน สวนมะเขือเทศและหอมแดงทีป่ลูกในแปลงที่มตีะกอนจุลินทรียมีคาใกลเคียงกับ
มาตรฐาน ยกเวนผักบุงจนีทีป่ลูกในแปลงที่มีตะกอนจุลินทรียมีคาเกนิมาตรฐานประมาณ 2-3 เทา 

 
สวนในกรณีของนิกเกิล (Ni) พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกในแปลงควบคมุมีคาใกลเคียงกับ

มาตรฐาน แตที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรียมีคาเกนิมาตรฐานประมาณ 6-20 เทา 
 
และในกรณีของโครเมียม (Cr) พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกในแปลงควบคุมมีคาใกลเคียงกับ

มาตรฐาน แตที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรียมีคาเกนิมาตรฐานทั้งหมด โดยท่ีผักบุงจีนมีคาเกนิ
มาตรฐานมากที่สุด รองลงมา ไดแก มะเขอืเทศ และหอมแดง ตามลําดับ 

 
แตเมื่อพิจารณาพืชทั้ง 3 ชนดิรวมกนั พบวามีปริมาณการสะสมของโลหะหนักแทบทุก

ชนิดที่ทําการศึกษามีปริมาณการสะสมสูงในผักบุงจนี ยกเวนในกรณขีองตะกั่ว (Pb) ที่มีปริมาณการ
สะสมในผลของมะเขือเทศใกลเคียงกนั ซ่ึงโดยทั่วไปโลหะหนักจะเกิดการสะสมไดดใีนพืชที่มีผล
หรือหัว ซ่ึงในการศึกษานี้ พบวา มะเขือเทศ และหอมแดง มีปริมาณการสะสมคอนขางต่ํา เนื่องจาก
การใสตะกอนจุลินทรียในแปลงปลูกใชระดับความตองการไนโตรเจนของพืชเปนเกณฑ ทําใหพืช
ที่ตองการธาตุอาหาร เชน ฟอสฟอรัส ซ่ึงจําเปนในการสรางผลผลิตมีปริมาณไมเพยีงพอตอความ



 93

ตองการ สงผลใหการดูดซมึโลหะหนกัในสวนของผลหรือหัวของมะเขือเทศและหอมแดงมีปริมาณ
ที่ต่ํากวาในใบของผักบุงจีนที่ตองการธาตไนโตรเจนในการเจริญเติบโตเปนสําคัญ 
 
ปริมาณการสะสมโลหะหนักในพืชในแปลงที่มีการเติมโลหะหนัก 
 

สวนการศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนกัในพืชในแปลงที่มีการเติมโลหะหนกั โดย
ทําการศึกษาโลหะหนัก 2 ชนิด คือ โครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) โดยใชโดยใชอัตราสวนของ
ตะกอนจุลินทรียตอดินใหเทยีบเทามีปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชแตละชนิด แตใน
กรณีแรกจะมกีารเติมปริมาณโลหะหนักสังเคราะหใหมีคาความเขมขนเทากับปริมาณการสะสม
สูงสุดของโครเมียม (Cr) และแคดเมยีม (Cd) ที่ใหมไีดในดินแหง คือ 100 และ 3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ดินแหง ตามลําดับ ดังปรากฎแสดงตารางที่ 11 และทําการปลูกพืชผักสวนครัวทั้ง 3 ชนิด และใน
กรณีที่ 2 จะมกีารเติมปริมาณโลหะหนักสังเคราะหใหมีคาความเขมขนเปน 2 เทาของปริมาณการ
สะสมสูงสุดของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ที่ใหมีไดในดนิ และทําการปลูกเฉพาะหอมแดง
เพราะหวัของหอมแดงมกีารสัมผัสโดยตรงกับตะกอนจุลินทรียที่ใชในการทดลอง โดยทําการศกึษา
แยกสวนกนัระหวางสวนทีบ่ริโภค และไมบริโภค ซ่ึงไดผลการศึกษาดังตอไปนี ้

 
- ผักบุงจีน (Ipomoea aguatica Forsk) 

 
จากการศึกษา พบวา ปริมาณของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ที่สะสม เมื่อแปลง

ปลูกมีคาความเขมขนเทากับปริมาณการสะสมสูงสุดที่มีได ทําใหปริมาณการสะสมของโครเมียม 
(Cr) และแคดเมียม (Cd) ในสวนที่บริโภค และไมบริโภคของผักบุงจีน มีคาคอนขางใกลเคียงกัน 
ยกเวนในกรณขีองแปลง DWH พบวา โครเมยีม (Cr) ในสวนที่ไมบริโภค มีการสะสมมากกวา
ประมาณ 3 เทา และในแปลงปลูกที่ไมมีการใสตะกอนจลิุนทรียมีการพบปริมาณการสะสมของ
โครเมียม (Cr) เล็กนอย ซ่ึงปริมาณการสะสมของโลหะหนักแสดงในภาพที่ 63 และ 64 
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ภาพที่ 63 ปริมาณการสะสมโครเมียม (Cr) ในผักบุงจนี 
 

 

ภาพที่ 64 ปริมาณการสะสมแคดเมียม (Cd) ในผักบุงจีน 
 

- มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) 
 

จากการศึกษา พบวา ปริมาณของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ที่สะสม เมื่อแปลง
ปลูกมีคาความเขมขนเทากับปริมาณการสะสมสูงสุดที่มีได ทําใหพบปริมาณการสะสมของ
โครเมียม (Cr) พบวา ในสวนที่ไมบริโภค มีการสะสมมากกวาประมาณ 1-2 เทา ยกเวนในแปลง 
RTH ที่พบในปริมาณโลหะหนักใกลเคียงกัน และในแปลงปลูกที่ไมมีการใสตะกอนจุลินทรียมีการ
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พบปริมาณการสะสมของโครเมียม (Cr) เล็กนอย และในกรณีของ แคดเมียม (Cd) พบวา ในสวนที่
ไมบริโภคของมะเขือเทศ แตในสวนที่บริโภคไมมีการสะสมของแคดเมียม (Cd) ซ่ึงปริมาณการ
สะสมของโลหะหนักแสดงในภาพที่ 65 และ 66 

 

 
ภาพที่ 65 ปริมาณการสะสมโครเมียม (Cr) ในมะเขือเทศ 

 

 
ภาพที่ 66 ปริมาณการสะสมแคดเมียม (Cd) ในมะเขือเทศ 
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- หอมแดง (Allium ascalonicum Linn.) 
 
จากการศึกษา พบวา ปริมาณของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) เมื่อแปลงปลูกมีคา

ความเขมขนเทากับปริมาณการสะสมสูงสุดที่มีได ทําใหพบปริมาณการสะสมของแคดเมียม (Cd) 
ในหอมแดง เฉพาะในแปลง RS2H ในปริมาณที่ไมมากนัก สวนในแปลงอื่นๆ ไมมีการตรวจพบ
การสะสม และในกรณีของ โครเมียม (Cr) พบวา มีปริมาณการสะสมคอนขางสูงในทกุแปลง 
โดยเฉพาะในแปลงที่มีการเพิ่มระดับความเขมขนของโครเมียม (Cr) เปน 2 เทา ซ่ึงปริมาณการ
สะสมของโลหะหนักแสดงในภาพที่ 67 

 
ภาพที่ 67 ปริมาณการสะสมโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในหอมแดง 

 
เมื่อพิจารณาปริมาณการสะสมของโลหะหนักของพืชทัง้ 3 ชนิด พบวา เกิดการสะสมของ

โลหะหนกัคอนขางสูงโดยเฉพาะโครเมียม (Cr) แตในกรณีของแคดเมยีม (Cd) มีการสะสมคอนขาง
ต่ํา หรือไมพบ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา อัตราการสะสมสูงสุดที่ยอมรับไดของโครเมียม (Cr) และ
แคดเมียม (Cd) ในดนิ ที่มีคา 100 และ 3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของดินแหง ทําใหเกดิการสะสมของ
ปริมาณโลหะหนักคอนขางสูงโดยเฉพาะโครเมียม (Cr) เนื่องจากโครเมียมที่เตมิลงในแปลงปลูกอยู
ในรูปของเกลอืซ่ึงพืชดูดซึมไดดีกวารูปของโครเมียมที่มีอยูในตะกอนจุลินทรีย และถาพิจารณาใน
สวนที่บริโภคของพืชทั้ง 3 ชนิด พบวา ในกรณีของโครเมียม (Cr) มีปริมาณการสะสมมากที่สุด คือ 
ผักบุงจีน รองลงมา ไดแก มะเขือเทศ และหอมแดง ตามลําดับ สวนในกรณีของแคดเมียม (Cd) มี

0
10
20
30
40
50
60

He
avy

 m
eta

l (m
g/k

g d
ry 

we
igh

t) Cr Cd

Cr 2.42 33.71 45.47 22.51 21.26 31.90 57.45

Cd 0 0 1.79 0 0 0 0

AS RSH RS2H DSH DS2H CSH CS2H



 97

การสะสมในพืชเพียง 1 ชนดิ คือ ผักบุงจนี สวนในมะเขือเทศ และหอมแดงไมพบวามีการสะสม
ของแคดเมียม 

 
ความสัมพันธระหวางปริมาณโลหะหนักในดิน (กอนปลูก) กับโลหะหนักในพชืผักสวนครัว 3 ชนิด 
 
 พิจารณาความสัมพันธระหวางปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมยีม (Cd) ในดนิ (กอน
ปลูก) กับปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในพืชผักสวนครวั 3 ชนิดในสวนที่บริโภค ซ่ึง
ไดผลดังนี ้
 

- ผักบุงจีน (Ipomoea aguatica Forsk) 
 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธของปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมยีม (Cd) ในดนิ กับใน
ผักบุงจีน พบวา เมื่อใชตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมักปลูก
ผักบุงจีน ทําใหปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในดนิมีความสัมพันธกับปริมาณ
โครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในผักบุงจีน โดยเมื่อมปีริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) 
ในดินกอนปลกูสูงทําใหในผักบุงจีนมีปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) สูงเชนกัน ดัง
แสดงในภาพที่ 68 และ 69 

ภาพที่ 68 ความสัมพันธระหวางปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน (กอนปลกู) กับในผักบุงจีน 
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ภาพที่ 69 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียม (Cd) ในดิน (กอนปลกู) กับในผักบุงจีน 
 

- มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) 
 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธของปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน กับในมะเขือเทศ พบวา เมื่อ
ใชตะกอนสด และตะกอนทีผ่านการยอยสลายแบบไรอากาศปลูกมะเขอืเทศ ทําใหปริมาณโครเมียม 
(Cr) ในดินมีความสัมพันธกบัปริมาณโครเมียม (Cr) ในมะเขือเทศ โดยเมื่อมีปริมาณโครเมียม (Cr) 
ในดินกอนปลกูสูงทาํใหในมะเขือเทศมีปริมาณโครเมียม (Cr) สูงเชนกัน สวนเมื่อใชปุยหมักปลกู
มะเขือเทศ ทําใหปริมาณการสะสมโครเมียม (Cr) ในมะเขือเทศลดลงเมื่อปริมาณโครเมียม (Cr) ใน
ดินสูงขึ้น สวนในกรณีของแคดเมียม (Cd) ไมมีการสะสมในมะเขือเทศ ไมวามีปริมาณของ
แคดเมียม (Cd) ในดนิที่มีเพิม่สูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 70 และ 71 

 
- หอมแดง (Allium ascalonicum Linn.) 

 
เมื่อพิจารณาความสัมพันธของปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน กับในหอมแดงพบวา เมือ่ใช

ตะกอนสด ปุยหมักปลูกมะเขือเทศ ทําใหปริมาณโครเมียม (Cr) ในดนิมีความสัมพันธกับปริมาณ
โครเมียม (Cr) ในหอมแดง โดยเมื่อมีปริมาณโครเมียม (Cr) ในดินกอนปลูกสูงทําใหในหอมแดงมี
ปริมาณโครเมียม (Cr) สูงเชนกัน ยกเวนในกรณีของตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศที่มี
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ปริมาณโครเมียม (Cr) ในหอมแดงลดลงเมือ่ปริมาณของโครเมียม (Cr) ในดินสูงขึ้น สวนในกรณี
ของแคดเมียม (Cd) ไมมีการสะสมในหอมแดงไมวาจะมปีริมาณของแคดเมียม (Cd) ในดินที่มเีพิ่ม
สูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 72 และ 73 

ภาพที่ 70 ความสัมพันธระหวางปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน (กอนปลกู) กับในมะเขอืเทศ 

ภาพที่ 71 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียม (Cd) ในดิน (กอนปลกู) กับในมะเขอืเทศ 
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ภาพที่ 72 ความสัมพันธระหวางปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน (กอนปลกู) กับในหอมแดง 
 

ภาพที่ 73 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียม (Cd) ในดิน (กอนปลกู) กับในหอมแดง 
 

 

y = 0.1659x + 21.487
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การประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคผักสวนครัวท้ัง 3 ชนิด 
 

เนื่องจากในการศึกษาการสะสมของโลหะหนักในพืชทีไ่ดจากแปลงปลูก พบวามีปริมาณ
การสะสมของโลหะหนกัอยูในปริมาณคอนขางสูงจึงทําการประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคผัก
สวนครัวทั้ง 3 ชนิด โดยการคํานวณประเมนิความเสี่ยง แสดงไดดังสมการ 

 
 
 
 
 
 
 
โดยที ่  HQ  =  Hazard Quotient 

ADD  =  Average Daily Dose (mg/kg/day) 
RfD  =  Reference Dose (mg/kg/day) 
[C]  =  Chemical Concentration (mg/kg) 
R in  =  Ingestion Rates (kg/day) 
F ex  =  Fractional Exposure (Unitless) 
F e  =  Exposure Frequency (day/year) 
D t  =  Exposure Duration (year) 
B  =  Body Weight (kg) 
T avg  =  Average Time Period of Exposure (day) 
 

ซ่ึงหากคา Hazard Quotient (HQ) มีคามากกวา 1.0 แสดงวามีระดับความเสี่ยงที่สูงกวาผูที่
ไมบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนต่ํากวาระดับความปลอดภัย โดยคา RfD มีคาแตกตางกันตาม
ประเภทของโลหะหนัก และคา RfD ของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) มีคา 3 x 10-3 
(U.S.EPA, 1998) และ 0.01 x 10-2 mg/kg/day (WHO, 2001) ตามลําดับ หลังจากคํานวณคา HQ ของ
โลหะหนกัทั้ง 2 ชนิด นําคา HQ ที่ไดมาคํานวณหาคา Hazard Index (HI) = HQ Cr + HQ Cd  
(Hampshire Research Institute, 1995) ซ่ึงคา Hazard Index เปนคาที่แสดงถึงความความเสี่ยงรวม
ของโลหะหนกัตางชนิดกัน และการหาคา ADD โดยที่คา Ingestion Rate ของพืชที่รับประทานใบ 

HQ = ADD 
RfD 

ADD = [C] . R in. F ex . Fe . D t 
B . T avg 

(ปรับปรุงจาก Konz et al., 1989; 
  Louvar et al., 1998) 

(U.S.EPA, 1998) 
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ผล และหัวทีใ่ชในการประเมิน มีคาดังนี้ 0.01, 0.25 และ  0.05 kg/day คา F ex มีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 
0.2 คา F e  (day/year) มีคา 365 day/ year คา D t (year) มีคา 70 ป ซ่ึงเปนการบริโภคตลอดชีวิต คา B 
(kg) มีคา 70 กิโลกรัม ซ่ึงเปนน้ําหนักโดยเฉลี่ยของผูใหญ และคา T avg (day/year) มีคา D t x 365 
day/year ซ่ึงคํานวณในกรณทีี่เปนสารไมกอมะเร็ง (Louvar et al., 1998) 

 
จากผลการวิเคราะหโลหะหนักทั้ง 2 ชนิด ในสวนที่บริโภคของ ผักบุงจีน, มะเขือเทศ และ

หอมแดง ที่ปลูกในแปลงที่ไมมีการใสตะกอนจุลินทรีย พบวา มีความเขมขนของโครเมียม มีคา
เทากับ 3.13, 2.37 และ 2.42 mg/kg dry weight ตามลําดับ และไมพบแคดเมียมในพืชทัง้ 3 ชนิด โดย
ในกรณีที่ปลูกในแปลงที่ใสตะกอนจุลินทรียเทากับระดบัความตองการไนโตรเจนของพืช พบวา 
ความเขมขนของโครเมียมเฉลี่ย มีคาเทากับ 201.45 (±18.60), 78.61 (±1.83) และ 25.39 (±1.24) 
mg/kg dry weight ตามลําดับ และความเขมขนของแคดเมยีมเฉลี่ย มีคาเทากับ 0.53 (±2.93), 0 และ 
0 mg/kg dry weight ตามลําดับ สวนในกรณีที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจุลินทรีย และเติมปริมาณ
โลหะหนกัเทากับมาตราฐาน พบวา ความเขมขนของโครเมียมเฉลี่ย มีคาเทากับ 471.03 (±115.80), 
156.60 (±129.40) และ 29.37 (±7.92) mg/kg dry weight ตามลําดบั และความเขมขนของแคดเมียม
เฉลี่ย มีคาเทากับ 23.88 (±26.02), 0 และ 0 mg/kg dry weight ตามลําดับ อีกทั้งในกรณขีองหอมแดง
ที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรีย และเติมปริมาณโลหะหนักสูงกวามาตรฐาน 2 เทา พบวา ความ
เขมขนของโครเมียม และแคดเมียม มีคาเทากับ 41.39 (±23.24) และ 0.60 (±1.39) mg/kg dry weight 
ตามลําดับ จากสมการขางตน สามารถคํานวณหาคา HQ และ HI ไดดังตารางที่ 27 
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ตารางที่ 27 คา HQ ของผูที่บริโภคผักสวนครัวทั้ง 3 ชนิด 
 

รูปแบบ พืช 
ตะกอนจุลินทรีย ระดับโลหะหนัก 

HQ Cr HQ Cd HI 

ผักบุงจีน   ไมใส 1 - 0.03 0 0.03 
   ใส 2 - 1.92 0.15 2.07 
 ใส   1 เทา 3 4.49 6.82 11.31 
มะเขือเทศ ไมใส - 0.56 0 0.56 
 ใส - 18.72 0 18.72 
 ใส 1 เทา 37.29 0 37.29 
หอมแดง ไมใส - 0.12 0 0.12 
 ใส - 1.21 0 1.21 
 ใส 1 เทา 1.40 0 1.40 
 ใส    2 เทา 4 1.97 0.17 2.14 

 
1 ไมใสตะกอนจุลินทรีย  2 ใสตะกอนจุลินทรียเทากับระดบัความตองการไนโตรเจนของพืช  
3 ระดับโลหะหนักเทากับคาขีดจํากัดในดนิ และ 4 ระดับโลหะหนกัเปน 2 เทาของคาขีดจํากัดในดนิ 
 
 จากผลการประเมินความเสี่ยงดังแสดงในตารางที่ 27 พบวา ผูที่บริโภคผักบุงจีนที่ปลูกใน
แปลงที่ไมใสตะกอนจุลินทรียไมมีความเสี่ยงตอสุขภาพจากโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) แต
ถาบริโภคผักบุงจีนที่ปลูกในแปลงที่ใสตะกอนจุลินทรียเทากับระดับความตองการไนโตรเจนของ
พืช และแปลงปลูกที่มีระดับโลหะหนกัทั้ง 2 ชนิด เทากับคาขีดจํากัดในดิน พบวา เกดิความเสี่ยงตอ
สุขภาพจากโครเมียม (Cr) และแคดเมยีม (Cd) สวนในกรณีของมะเขือเทศ และหอมแดงมีแนวโนม
ไปในทางเดียวกันกับผักบุงจีน แตมีระดับความเสี่ยงที่สูงกวาในมะเขือเทศและนอยกวาในหอมแดง 
อีกทั้งยังไมพบความเสี่ยงที่เกิดจากแคดเมยีม (Cd) ยกเวนในแปลงที่มีระดับโลหะหนักเปน 2 เทา
ของคาขีดจํากดัในดนิ เมื่อพจิารณาความเสี่ยงที่เกิดจาการบริโภคผักทั้ง 3 ชนิดจะเหน็ไดวา ความ
เสี่ยงที่เกิดขึน้สวนใหญนั้นเกิดจากโครเมยีม (Cr) ยกเวนในกรณีของผักบุงจีนในแปลงที่มีระดับ
โลหะหนกัเทากับคาขีดจํากดัในดิน แสดงใหเห็นวา ผักแตละชนิดสามารถดูดซึมโครเมียม (Cr) และ
แคดเมียม (Cd) ในระดับที่ไมเทากัน ดังนัน้ การนําตะกอนจุลินทรียมาปลูกผักสวนครัวชนิด ควร
คํานึงถึงประเภทของผักสวนครัว และระดับโลหะหนักในตะกอนจุลินทรียเปนสําคญั 


