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ผลและวิจารณ 
 

การศึกษาการใชประโยชนตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียในแปลงปลูกพืชผักสวน
ครัว ประกอบดวยการศึกษาการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียลงสูดนิในหองปฏิบัติการ และใน
พื้นที่เพาะปลูก รวมถึงการศกึษาผลกระทบของปริมาณตะกอนจุลินทรียที่มีตอพืช และการสะสม
ของโลหะหนกัในพืช ซ่ึงใชตะกอนจุลินทรีย 3 รูปแบบในการศึกษา คอื ตะกอนสด (Raw Sludge) 
ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ (Digested Sludge) และปุยหมัก (Compost Sludge) โดย
ทดลองปลูกพืช 3 ชนิด คือ ผักบุงจีน (Ipomoea aguatica Forsk) มะเขือเทศ (Lycopersicon 
esculentum Mill) และหอมแดง (Allium ascalonicum Linn.) มีผลการศึกษาดังตอไปนี้ 
 

ลักษณะทางกายภาพและเคมขีองดนิและตะกอนจุลินทรีย 
 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินและตะกอนจุลินทรียที่นํามาใชใน
การศึกษาไดผลดังแสดงในตารางที่ 21 โดยพบวาดนิมีความชื้นคอนขางต่ํา และเปนดนิที่มีธาตุ
อาหาร (N, P, K) ที่จําเปนในการเจริญเติบโตของพืชในปริมาณต่ํา แตมคีา pH ที่อยูในระดับที่
เหมาะสมในการปลูกพืช คือ มีคาคอนขางเปนกลาง (pH เฉลี่ย 6.91) และคา Cation Exchange 
Capacity (CEC) ในดินมีคา 22.50 cmol/kg ซ่ึงมีคาคอนขางสูง โดยที่คา CEC ของดินเปนตัวบอกถึง
ความสามารถในการรองรับโลหะหนกัของดินในพื้นที่นัน้ๆ ดังนั้น ดนิที่ใชในการวิจยัจึงมี
ความสามารถในการรองรับโลหะหนกัไดดี (U.S. EPA, 1983) 

 
สวนในตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 2 แหง คือ ราษฎรบูรณะ และหนองแขม 

ซ่ึงเปนตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ ตามลําดบั รวมทั้งปุยหมัก ซ่ึงจากการ
วิเคราะหคุณสมบัติพบวา ตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 รูปแบบ นั้นมีความชืน้คอนขางสูงยกเวนปุยหมกัที่
มีความชื้นคอนขางต่ํา และมีธาตุอาหาร (N, P, K) ที่จําเปนในการเจรญิเติบโตของพืชในปริมาณที่
สูง โดยที่มีปริมาณไนโตรเจนรอยละ 2.52, 2.26 และ 2.32 ฟอสฟอรัสรอยละ 1.32, 1.30 และ 1.56 
ตามลําดับ และมีปริมาณสารอินทรียคารบอนรอยละ 22.60, 23.62 และ 30.42 ตามลําดับ เพื่อ
พิจารณาศักยภาพในการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของตะกอนจุลินทรียเมื่อใสลงสูดิน
จําเปนตองพจิารณาคา C/N ratio ซ่ึงพบวามคีาเทากบั 8.97, 10.45 และ 30.42 ตามลําดบั แสดงใหเหน็
วาตะกอนจุลินทรียมีศักยภาพในการปลดปลอยสารอนินทรียคอนขางสูง ยกเวนปุยหมัก เนื่องจากมี
คา C/N ratio มากกวา 30 (Henry et al., 1999) สําหรับปริมาณโลหะหนกัที่พบในตะกอนสด ตะกอน
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ที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ เมื่อเปรียบเทียบกับขีดจํากัดของปริมาณโลหะหนักสูงสุดที่มีอยู
ในตะกอนจุลินทรียที่สามารถใสลงในดินไดจากตารางที่ 11 ซ่ึงเปนผลจากการศึกษาของ Asian 
Institute technology (1998) โดยที่พิจารณารวมกับแนวทางที่กําหนดของ Water and Rivers 
Commission (2002) ซ่ึงกําหนดขีดจํากัดของทองแดง (Cu) แคดเมยีม (Cd) ตะกัว่ (Pb) สังกะสี (Zn) 
นิกเกิล (Ni) และโครเมยีม (Cr) เทากับ 900, 20, 1,000, 3,000, 400 และ 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ตะกอนจุลินทรียแหงผลการวิเคราะห พบวา ปริมาณของทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) นิกเกิล (Ni) 
และโครเมยีม (Cr) ในตะกอนจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด มีคาเกนิกวาขีดจํากัดทีไ่ดมีการกําหนดไว สวน
ปริมาณโลหะหนักที่พบในปุยหมัก เมื่อเปรียบเทียบกบัมาตรฐานใน Compost Quality Standard & 
Guidelines (Brinton, 2000) ซ่ึงกําหนดใหมีความเขมขนของทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) ตะกัว่ 
(Pb) สังกะสี (Zn) นกิเกิล (Ni) และโครเมยีม (Cr) ไมเกิน 100, 5, 150, 400, 60 และ 150 มลิลิกรัมตอ
กิโลกรัมปุยหมักแหง พบวา ปริมาณของทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) นกิเกิล (Ni) และโครเมยีม (Cr) 
มีคาเกินกวาขดีจํากัดทีไ่ดมกีารกําหนดไว 

 
ตารางที่ 21 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินและตะกอนจุลินทรีย 
 

ลักษณะสมบัติ ดิน ราษฎรบูรณะ  
(Raw Sludge) 

หนองแขม 
(Digested Sludge) 

ปุยหมัก 
(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 (ตอ) 
 

ลักษณะสมบัติ ดิน ราษฎรบูรณะ  
(Raw Sludge) 

หนองแขม 
(Digested Sludge) 

ปุยหมัก 
(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 
 

ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
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ปริมาณการใสตะกอนจุลินทรียในแตละแปลงปลูก 
 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของตะกอนทั้ง 3 รูปแบบ พบวา ตะกอนสด 
ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก มีคา ของแข็งรวม (Total Solid) เทากับ   
รอยละ 22.42, 19.25 และ 52.47 ตามลําดับ และมีคา TKN เทากับ รอยละ 2.52, 2.26 และ 2.32 
ตามลําดับ โดยที่ปริมาณของไนโตรเจนทีพ่ืชสามารถใชประโยชนไดมีคาประมาณรอยละ 70 ของ
ปริมาณของไนโตรเจนที่มีอยูในดิน และจากลักษณะสมบัติขางตนสามารถคํานวณปริมาณการใส
ตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 รูปแบบ ตามปริมาณความตองการของพืชแตละชนิดที่ใชในการศึกษาดัง
แสดงในตารางที่ 22 และปรมิาณการใสตะกอนจุลินทรียในแตละแปลงแสดงในตารางที่ 23 
 
ตารางที่ 22 ปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชที่ใชในการศึกษาแตละชนิด 
 

ชนิดพืช ความตองการธาตุไนโตรเจน (g/m2) ความตองการธาตุไนโตรเจน (g/plot)1 

 

ผักบุงจีน 
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) 
 

หลังจากใสตะกอนจุลินทรียลงในแปลงปลูกแลวจึงปลอยใหตะกอนสด ตะกอนที่ผานการ
ยอยสลายแบบไรอากาศ เกิดการปลดปลอยธาตุอาหารจากตะกอนจุลินทรียลงสูดินโดยใชระยะเวลา
ประมาณ 4 - 5 สัปดาห กอนทําการปลูกพชื ยกเวน ปุยหมักที่สามารถปลูกพืชไดทันทีหลังการใสปุย 
สวนในแปลงที่ตองการเพิ่มปริมาณโลหะหนักใหเปน 1 เทา หรือเปน 2 เทาของอัตราในการสะสม
สูงสดุที่ยอมรับไดของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) โดยที่อัตราการสะสมสูงสุดที่ยอมรับได
ของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในดิน มีคา 100 และ 3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของดินแหง 
ตามลําดับ ดังปรากฎในตารางที่ 11 
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อัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียในระดบัหองปฏิบตัิการ 
 

ในการศึกษาอตัราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียทําการบมดิน
ทางหองปฏิบัติการเปนระยะเวลา 10 สัปดาห โดยใชดนิและตะกอนจุลินทรียเชนเดียวกันกับการ
ทดลองในภาคสนาม และตะกอนจุลินทรียที่ใชในการศึกษา คือ ตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอย
สลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก โดยมีการใสตะกอนจลิุนทรียในดนิที่อัตรา 0-37.7 ตัน/เฮกตาร 
หรือเทียบเทาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดทีอั่ตรา 181.3-875.6 กิโลกรัมN/เฮกตาร และผลการศึกษา
การปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียซ่ึงแสดงในตารางที่ 24 พบวา ในตะกอน
สด ตะกอนทีผ่านการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก มีการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยี อยู
ในชวง 6.9-46.2 มิลลิกรัม, 6.5-35.5 มิลลิกรัม และ 3.8-24.9 มิลลิกรัม หรือมีคาเทียบเทากับรอยละ 
30.3-61.3, 28.8-46.6 และ 10.3-29.0 ของปริมาณไนโตรเจนอินทรียในตะกอนจุลินทรีย ตามลําดับ 
โดยอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียที่ไดจากการศึกษาของตะกอนจุลินทรียอยูในชวงที่
ใกลเคียงกบัการศึกษาของ Henry et al. (1999) ซ่ึงแสดงในตารางที่ 8 และเมื่อพิจารณาอัตราการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียใน 10 สัปดาห ของแตละอัตราการใสตะกอนจุลินทรียในแตละ
ชนิด พบวา อัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียที่มีอัตราการใสตะกอน  
จุลินทรียต่ําที่สุดแตละชนิดเปรียบเทียบกับอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของอัตราการใส
ตะกอนจุลินทรียในระดับที่สูงกวา จะเหน็ไดวา อัตราการปลดปลอยของอัตราการใสตะกอนจุลินทรีย
ที่สูงกวา มีคาเพียงประมาณ 1-2 เทา ในขณะที่มีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียมากกวาประมาณ 2-4 
เทา ซ่ึงเนื่องจาก เมื่อมีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียสูงในชวงสัปดาหแรกๆ ของการศึกษาจะเกดิ
กระบวนการระเหยของแอมโมเนีย ทําใหเกิดการสูญเสียของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย 
(NH3) แตเมื่อระยะเวลาในการศึกษาผานไปนานพอสมควรจะเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น ทําให
ไนโตรเจนจะสูญเสียในรูปของกาซไนโตรเจน (N2) หรือกาซไนตรัสออกไซด (N2O) โดยที่
ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการบมดินและปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนนิทรียของ
ตะกอนจุลินทรีย แสดงในรูป 10 ถึง 12 
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ภาพที่ 10 ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนสดตามเวลา 
 

ภาพที่ 11 ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ
ตามเวลา 
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ภาพที่ 12 ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของปุยหมักตามเวลา 
 

จากความสัมพนัธจากภาพที่ 10 ถึง 12 พบวา ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรีย
เพิ่มขึ้นตามอัตราการใสของตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด และระยะเวลาการบมดิน ซ่ึงปริมาณการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของแตละชวงเวลาในแตละอัตรามีคาสูงมากเมื่อเทียบกับปริมาณ
การปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียในดินที่ไมใสตะกอนจุลินทรีย โดยเฉพาะตะกอนสด และ
ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ ทั้งนี้เพราะในตะกอนจุลินทรียทั้ง 2 ชนดิ มีความคงตัว
ของตะกอนคอนขางต่ํา ซ่ึงแตกตางจากปุยหมัก แตเมื่อพจิารณาในชวง 2 สัปดาหแรก ปริมาณการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนนิทรียเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในทกุอัตราการใสและชนิดของตะกอนจุลินทรีย 
และเริ่มมีปริมาณการปลดปลอยลดลงอยางตอเนื่อง และมีแนวโนมที่จะคงที่ในชวงสุดทายของการ
ทดลอง 
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อัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียในพืน้ท่ีเพาะปลูก 
 

ในการศึกษาอตัราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียจากพืน้ที่
เพาะปลูกเปนระยะเวลา 10 สัปดาห ของตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด โดยมีการใสตะกอนจุลินทรีใน
อัตรา 0-18.9 ตัน/เฮกตาร หรือเทียบเทาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่อัตรา 181.3-437.8 กิโลกรัม N/ 
เฮกตาร และผลการศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียแสดงดังใน
ตารางที่ 25 พบวา ในตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก มีการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรีย อยูในชวง 225.1-597.2, 190.3-1,030.9 และ 129.4-228.8 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม หรือมีคาเทียบเทากบั รอยละ 39.2-50.0, 28.5-57.3 และ 13.1-22.4 ของปริมาณไนโตรเจน
อินทรียในตะกอนจุลินทรีย ตามลําดับ โดยอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีที่ไดจาก
การศึกษาของตะกอนจุลินทรียอยูในชวงทีใ่กลเคียงกับการศึกษาของ Henry et al. (1999) ซ่ึงแสดง
ในตารางที่ 8 และการใชตะกอนสด ยังมีอัตราการปลดปลอยสารอนินทรียใกลเคียงกบังานวิจยัของ 
Cogger et al. (1999) และ Kelling et al. (1977) และเมื่อพจิารณาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจน     
อนินทรียใน 10 สัปดาห ของแตละอัตราการใสตะกอนจลิุนทรียในแตละชนิด พบวา อัตราการ
ปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียที่มีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียต่ําที่สุด
เปรียบเทียบกับอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของอัตราการใสตะกอนจุลินทรียในระดับที่
สูงกวา จะเหน็ไดวา อัตราการปลดปลอยของอัตราการใสตะกอนจุลินทรียในระดับที่สูงกวา มีคาไม
สูงอยางที่ควรจะเปนทั้งที่มีอัตราการใสตะกอนมากกวาประมาณ 2 เทา ซ่ึงมีเหตุผลดังตอไปนี้ คือ 
อัตราการใสกากตะกอนจุลินทรียในจํานวนที่มากทําใหเกิดกระบวนการระเหยของแอมโมเนีย ทํา
ใหมีการสูญเสียของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย (NH3) และยังมีโอกาสเกิดกระบวนการดีไน-
ตริฟเคชั่น แตความชื้นในแปลงที่ทําการทดลองมีคาในชวงรอยละ 4.17-28.12 ซ่ึงมีคาคอนขางต่ําดัง
แสดงภาพที่ 13 ถึง 15 จึงมีชองวางในดินสงูทําใหไมเกิดสภาพไรอากาศ ดังนั้น จึงไมเกิดสูญเสีย
ไนโตรเจนในรูปของกาซไนโตรเจน (N2) หรือกาซไนตรัสออกไซด (N2O) ในการศกึษาในแปลง
ปลูก แตเกดิการสูญเสียโดยการชะลางจากน้ําฝนหรือน้ําที่ใชรดแปลงทดลอง 

 
 
 
 
 
 



 62

ตารางที่ 25 ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของตะกอนจลิุนทรียในพืน้ที่เพาะปลูก 
 

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 ความชื้นในแปลงทดลองของดินที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
 
 

ภาพที่ 15 ความชื้นในแปลงทดลองของดินที่ผสมปุยหมัก (Compost Sludge) 
 

จากความสัมพนัธจากภาพที่ 16 ถึง 18 พบวา ปริมาณไนโตรเจนอินทรียลดลงตาม
ระยะเวลาที่ทําการศึกษา ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีมีคาเพิ่มขึ้น
ตามระยะเวลาที่ทําการศึกษา และเมื่อเปรียบเทียบกับปรมิาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยี 
พบวา มีคาสูง เมื่อเทียบกับปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียในดินที่ไมใสตะกอนจุลินทรีย 
โดยเฉพาะตะกอนสด และตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ ทั้งนี้เพราะในตะกอนจุลินทรีย
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ทั้ง 2 ชนิด มีความคงตัวของตะกอนคอนขางต่ํา ซ่ึงแตกตางจากปุยหมัก แตเมื่อพิจารณาในชวง
การศึกษาทั้งหมด พบวา ปริมาณไนโตรเจนอินทรียในชวงแรกของการศึกษามีการลดลงสูงกวา
ในชวงหลังของการศึกษาที่มแีนวโนมคงที่ 

 

ภาพที่ 16 ปริมาณไนโตรเจนอินทรียที่มีอยูในแปลงของดนิที่ผสมตะกอนสด 
 

ภาพที่ 17 ปริมาณไนโตรเจนอินทรียที่มีอยูในแปลงของดนิที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบ
ไรอากาศ 
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ภาพที่ 18 ปริมาณไนโตรเจนอินทรียที่มีอยูในแปลงของดนิที่ผสมปุยหมัก 
 

เมื่อเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของตะกอนจลิุนทรีย 3 รูปแบบ 
ทั้งในระดับหองปฏิบัติการและในพืน้ที่เพาะปลูก พบวา เมื่อมีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียสูงขึ้น
ไมสามารถเพิ่มอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีลงสูดินใหสูงขึ้นตามไปดวยได เพราะมีการ
สูญเสียไนโตรเจนอนินทรียจากการชะลางของน้ําฝน หรือน้ําที่ใชรดแปลงทดลอง หรือการเปลี่ยน
รูปเปนกาซ แตเมื่อพิจารณาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของตะกอนจุลินทรียแตละ
ชนิด พบวา ในตะกอนสดมอัีตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีจากพื้นที่เพาะปลูกมีคาที่สูง
กวาในระดับหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากความไมคงตัวของตะกอนจุลินทรียที่เปนตะกอนสด 
และการผสมของตะกอนจุลินทรียกับดนิ อาจเรงการปลดปลอยไนโตรเจนไดดีขึ้น สวนตะกอนที่
ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ มีแนวโนมเชนเดยีวกับในตะกอนสด แตมีอัตราการปลดปลอย
ไนโตรเจนอนนิทรียต่ํากวา เพราะมีความคงตัวมากกวา เนื่องจากผานการบําบัดมาแลว สวนปุยหมกั 
มีอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีของการศึกษาทั้ง 2 การทดลองคอนขางใกลเคียงกัน ทั้งนี้
เปนเพราะปุยหมัก มีความคงตัวคอนขางสูง เมื่อเปรียบเทยีบตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 รูปแบบ พบวา 
อัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรยีเรยีงลําดับจากมากไปหานอย ไดผลดังนี้ ตะกอนสด 
ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก 
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อิทธิพลจากปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืชผกัสวนครัว 
 

การศึกษาผลกระทบจากปรมิาณตะกอนจลิุนทรียที่มีตอการเจริญของพืชผักสวนครวั 
จําเปนตองมีการวิเคราะหตวัอยางดินในแปลงควบคุม เพือ่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสมบัติ
ตางๆ ในชวงเวลาที่ทําการศกึษา ซ่ึงมีผลดังนี้ 

 
ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติของดินในแปลงทดสอบการใสตะกอนจุลินทรียปลูกพืช 
 

การวิเคราะหสมบัติของตัวอยางดินในแปลงทดสอบการใสตะกอนจุลินทรียที่อัตราสวนตางๆ 
กัน ในสวนของแปลงควบคมุที่มีการใสตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และ
ปุยหมัก ไมมีการปลูกพืช ในชวงระยะเวลา 12-18 สัปดาห หลังจากการใสตะกอนจลิุนทีย พบวา 
สมบัติทางเคมีของตัวอยางดนิ ไดแก คาความเปนกรดดาง (pH) คาการนําไฟฟา (EC) ปริมาณ
ของแข็งรวม (Total Solids) ปริมาณของแข็งระเหย (Volatile Solids) ปริมาณคารบอน (C) ปริมาณ 
TKN ปริมาณแอมโมเนียม (NH4

+) และปริมาณไนเตรท (NO3
-) มีการเปลี่ยนแปลงดังตอไปนี ้

 
- คาความเปนกรด- ดาง (pH) 

 
คาความเปนกรด- ดางในดินโดยปกติมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยูกับกจิกรรมของ

จุลินทรียในดนิ ซ่ึงกิจกรรมนี้มีปจจยัภายนอกที่มีอิทธิพลหลายประการ เชน ความชืน้ของดิน 
อุณหภูมิ ปริมาณสารอินทรียและแรธาตุตางๆ จากการตรวจวดัคาความเปนกรด- ดางของดินพบวา 
ดินที่ใสตะกอนสด มีสภาพเปนกรดออนถึงดางออน (ดังภาพที่ 19 ถึง 21) โดยมแีนวโนมของ pH 
สูงขึ้นตามปริมาณตะกอนทีใ่สไป ทั้งนี้เนือ่งจากลักษณะของตะกอนสด มีคา pH เปนดางออน สวน
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด- ดางของดินที่ใสตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ มีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอยตลอดระยะเวลา 18 สัปดาห  และการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด- ดางของ
ดินที่ผสมปุยหมัก มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยตลอดระยะเวลา 12 สัปดาห มีแนวโนมไปในทาง
เดียวกับดนิที่ใสตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ โดยคาคาความเปนกรด- ดางของดินใน
แปลงที่ใสตะกอนจุลินทรียมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันสม่ําเสมออยูในชวง 6.2-8.2 ซ่ึง
ในกรณีนี้ปริมาณของตะกอนจุลินทรียไมไดมีอิทธิพลตอคาความเปนกรด- ดางของดินเทาไรนกั 
เนื่องจากตะกอนจุลินทรียและดินมีคาคาความเปนกรด- ดางใกลเคียงกนั อยางไรก็ตามการ
เปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด- ดางตลอดระยะเวลา 12-18 สัปดาหของดินที่ใสตะกอนจุลินทรีย
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ทั้ง 3 ชนิดจัดเปนสภาวะที่ไมมีปญหาตอการปลูกพืช โดยคาคาความเปนกรด- ดางที่เหมาะตอการ
ปลูกพืชทั้ง 3 ชนิด แสดงในตารางที่ 26 

 
ตารางที่ 26 คา pH ที่เหมาะสมตอการปลูก 
 

พืช pH 

ผักบุงจีน 6.2-6.8 

มะเขือเทศ 6.5-6.8 

หอมแดง 5.0-6.8 

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

ภาพที่ 19 คาความเปนกรด- ดางของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
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ภาพที่ 20 คาความเปนกรด- ดางของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
 

ภาพที่ 21 คาความเปนกรด- ดางของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- คาการนําไฟฟา (EC) 
 

คาการนําไฟฟาในดินจะเปลี่ยนแปลงเมื่อไอออนตางๆในดินมีการเปลี่ยนแปลง จากการ
ตรวจวดัคาการนําไฟฟา ของดินในแปลงทดสอบพบวามี คาการนําไฟฟาของดินในแปลงทดลอง
ทั้งหมดต่ํากวา 2 mS/cm ซ่ึงใกลเคียงกับสภาพดินเดิม ซ่ึงไมสงผลตอการปลูกพืช ซ่ึงคาการนําไฟฟา 
ตลอดระยะเวลา 18 สัปดาหมีการเปลี่ยนแปลงดังภาพที่ 22 ถึง 24 
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ภาพที่ 22 คาการนําไฟฟาของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 
 

ภาพที่ 23 คาการนําไฟฟาของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
 
 
 
 
 

0

0.5
1

1.5

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time (week)

EC
 (u

S/c
m)

A ADNW ADNT ADNS

0
0.5

1
1.5

2
2.5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18Time (week)

EC
 (u

S/c
m)

A ARNW ARNT ARNS



 70

ภาพที่ 24 คาการนําไฟฟาของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณของแข็งรวม (TS) 
 

ปริมาณของแข็งรวมสัมพันธผกผันกับความชื้นในดนิ ซ่ึงพบวาในแปลงทดสอบมีคา
ของแข็งต่ําในชวงระยะเวลาสัปดาหแรก (อยูในชวงรอยละ 70-83) หลังจากนั้นคาปรมิาณของแข็ง
รวม มีคาสูงขึ้นอยูในชวงรอยละ 84-96 สอดคลองกับปริมาณความชื้นในดิน ซ่ึงมกีารเปลี่ยนแปลง
ของแข็งรวม แสดงดังภาพที่ 25 ถึง 27 

 

ภาพที่ 25 ปริมาณของแข็งรวมของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
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ภาพที่ 26 ปริมาณของแข็งรวมของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
 

ภาพที่ 27 ปริมาณของแข็งรวมของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณของแข็งระเหย (VS) 
 

ปริมาณของแข็งระเหยในแปลงทดสอบมีคาต่ําและใกลเคียงกับดนิเดิมโดยมีคาอยูในชวง
รอยละ 7-9 สําหรับตะกอนจลิุนทรียทั้ง 2 ชนิด ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การใสปริมาณตะกอนจุลินทรีย
ลงในดินไมมผีลตอการปริมาณสารอินทรียในดินอยางมนีัยสําคัญเมื่อเทียบกับดนิเดมิ (รอยละ 7.5-
8.5) ทั้งนี้ปริมาณตะกอนจลิุนทรียที่ใสลงในแปลงมีปริมาณสัดสวนนอยมากเมื่อเทยีบกับปริมาณ
ดิน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งระเหย ดังแสดงในภาพที่ 28 ถึง 30 
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ภาพที่ 28 ปริมาณของของแขง็ระเหยของดนิจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 
 

ภาพที่ 29 ปริมาณของของแขง็ระเหยของดนิจากแปลงที่ผสมตะกอนทีผ่านการยอยสลายแบบไร
อากาศ 
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ภาพที่ 30 ปริมาณของของแขง็ระเหยของดนิจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณคารบอน (C) 
 

ปริมาณคารบอนมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณของแข็งระเหย (สารอินทรีย) ซ่ึง
พบวาปริมาณคารบอนในแปลงทดสอบปริมาณมีคาอยูในชวงรอยละ 2.5-5.5 ใกลเคยีงกับดนิเดิม 
แสดงใหเห็นวาการใสปริมาณตะกอนจุลินทรียลงในดินไมมีผลตอการปริมาณสารอินทรียในดิน
อยางมีนัยสําคญัสอดคลองกับผลของปริมาณของแข็งระเหย ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
คารบอน ดังแสดงในภาพที่ 31 ถึง 33 

 

ภาพที่ 31 ปริมาณของคารบอนของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
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ภาพที่ 32 ปริมาณของคารบอนของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
 

ภาพที่ 33 ปริมาณของคารบอนของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณ TKN 
 

ปริมาณ TKN มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลา เนื่องจากมกีารยอยสลายโดยจุลินทรียใน
ดินและปริมาณไนโตรเจนแปรผันโดยตรงกับปริมาณตะกอนจุลินทรียที่ใสและปริมาณไนโตรเจน
ในตะกอนจุลินทรีย โดยแปลงที่มีอัตราการใสตะกอนจลิุนทรีย หรือปริมาณไนโตรเจนที่ผสมลงใน
แปลงต่ํามีคาปริมาณ TKN ต่ํากวาแปลงที่มีอัตราการใสตะกอนจุลินทรียหรือปริมาณไนโตรเจนที่
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ผสมลงในแปลงสูงกวาดังแสดงในภาพที่ 34 ถึง 36 โดยที่ปริมาณตะกอนจุลินทรียทีใ่สในแตละ
แปลงแสดงในตารางที่ 23 

 

ภาพที่ 34 ปริมาณ TKN ของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 

ภาพที่ 35 ปริมาณ TKN ของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
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ภาพที่ 36 ปริมาณ TKN ของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณแอมโมเนียม (NH4
+) 

 
แอมโมเนียมเปนผลิตภัณฑแรกของปฏิกิริยาแอมโมนิฟเคชัน (Ammonification) เมื่อ 

จุลินทรียยอยสลายไนโตรเจนอินทรีย ดังนั้นจึงพบปริมาณแอมโมเนยีมในดินมีคาสงูในสัปดาหแรก 
ยกเวนในกรณขีองปุยหมักทีม่ีปริมาณแอมโมเนียมคอนขางต่ําตั้งแตในชวงแรก ทั้งนี้เนื่องมาจากมี
คุณสมบัติที่มีความคงตัว และมีแนวโนมสูงขึ้นตามปริมาณตะกอนจลิุนทรียที่ใสลงไปทั้ง 3 รูปแบบ 
อยางไรก็ตามแอมโมเนียมสามารถนําไปใชโดยจุลินทรียที่เรียกวา ไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Nitrifying 
bacteria) และถูกเปลี่ยนรูปไปเปนไนไตรทและไนเตรต ตามลําดับ ดังนั้นในชวงภายหลัง ปริมาณ
แอมโมเนียมจงึมีคาลดต่ําลงในสัปดาหที่ผานไปในทกุแปลงทดสอบ โดยการเปลีย่นแปลงของ
ปริมาณแอมโมเนียม ดังแสดงในภาพที่ 37 ถึง 39 
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ภาพที่ 37 ปริมาณแอมโมเนยีมของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 
 

ภาพที่ 38 ปริมาณแอมโมเนยีมของดินจากแปลงที่ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
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ภาพที่ 39 ปริมาณแอมโมเนยีมของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

- ปริมาณไนเตรต (NO3
-) 

 
จากการทดสอบตรวจวดัปรมิาณไนเตรตในดินของแปลงทดสอบพบวามีคาต่ําในสัปดาห

แรก เนื่องจากจุลินทรียกลุม Nitrifying bacteria มีการเจรญิเติบโตชามาก (4-6 สัปดาห) ซ่ึงพบวา
ปริมาณไนเตรตมีแนวโนมสูงขึ้นคาสูงขึ้นในสัปดาหที่ 4-6 อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนรูปของ NH4

+ 
เปน NO3

- นอกจากนีแ้นวโนมของไนเตรตมีปริมาณสูงขึ้นตามปริมาณตะกอนที่ใสลงไปในดิน และ
ไมมีความแตกตางในเชิงปรมิาณระหวางตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 ชนิดอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม
พบไนเตรต ลดลงอยางฉับพลันในทุกแปลงในชวงสัปดาหที่ 18 คาดวาอาจเกิดจากการชะลางของ
ฝน เนื่องจากไนเตรตสามารถละลายน้ําไดดี โดยมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนเตรตตลอด
ระยะเวลา 18 สัปดาหดังแสดงในภาพที่ 40 ถึง 42 
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ภาพที่ 40 ปริมาณไนเตรตของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนสด 
 
 

ภาพที่ 41 ปริมาณไนเตรตของดินจากแปลงที่ผสมตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 
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ภาพที่ 42 ปริมาณไนเตรตของดินจากแปลงที่ผสมปุยหมัก 
 

ลักษณะสมบัติของดนิในแปลงปลูกพชืกอนและหลังการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะสมบัติของดินในแปลงปลูกพืชกอนและหลังการทดลองในแปลงปลูกใน
แปลงที่ใสตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมัก รวมทั้งแปลงที่ไมใส
ตะกอนจุลินทรีย ศึกษาโดยวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสมบัติทางเคมีที่สําคัญดังตอไปนี ้
ปริมาณ TKN ปริมาณแอมโมเนียม ปริมาณไนเตรต ปริมาณคารบอน และปริมาณฟอสฟอรัส ซ่ึงมี
การเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 
- ปริมาณ TKN 

 
ปริมาณของธาตุไนโตรเจนในแปลงปลูกพชืทุกชนิดมแีนวโนมลดลงมากกวารอยละ 50 

ของปริมาณเริ่มตนกอนปลูกพืช ทั้งนี้เนื่องมาจากพืชใชธาตุไนโตรเจนในการเจริญเตบิโต ซ่ึง
ปริมาณที่ลดลงของธาตุไนโตรเจนในแปลงที่มีการใสปริมาณตะกอนจลิุนทรียในอัตราที่มีธาตุ
ไนโตรเจนที่เทียบเทากับความตองการของพืช (N) นั้นลดลงเหลือนอย แตยังมีธาตุไนโตรเจนที่
เหลือบางเนื่องจากพืชที่ปลูกสวนมากจะใชประโยชนจากธาตุไนโตรเจนที่มีอยูประมาณรอยละ 70 
ของธาตุไนโตรเจนที่มีอยูในดิน ในกรณใีสปริมาณตะกอนจุลินทรยีในอัตราที่มีธาตุไนโตรเจนเปน 
2 เทาของความตองการของพืช (2N) นั้น พบวา เหลือธาตุไนโตรเจนในปริมาณที่สูงกวา อยางไรก็
ตาม เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนที่ควรเหลืออยูหลังการนําไปใชประโยชนของพชื พบวามี
ปริมาณคอนขางต่ําโดยอาจมผีลมาจากการสูญเสียธาตุไนโตรเจนจากการชะละลายของน้ําฝน หรือ
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น้ําที่ใชในการรดน้ําพืชทั้ง 3 ชนิด โดยที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนในแปลงปลูกกอนและหลังการ
ทดลองแสดงดังภาพที่ 43  

ภาพที่ 43 ปริมาณ TKN ในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลอง 
 

- ปริมาณแอมโมเนียม (NH4
+) 

 
ปริมาณแอมโมเนียมมแีนวโนมลดลงหลังจากการปลูกพืช เพราะแอมโมเนียมสามารถเปลี่ยน

รูปเปนไนเตรตโดยปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน ซ่ึงอยูในรูปทีพ่ืชสามารถใชประโยชนได ทําใหปริมาณ
แอมโมเนียมลดลงเหลือคอนขางนอยหลังจากการปลูกพืช ยกเวนในกรณีของปุยหมกัที่มีปริมาณ
ของแอมโมเนยีมที่เพิ่มขึ้นหลังจากการปลูก ซ่ึงมีสาเหตมุาจากในปุยหมักมีปริมาณของไนโตรเจน
อินทรียที่สามารถปลดปลอยออกมาในดนิไดมาก ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนอินทรียทีเ่หลือนั้นอาจ
เปลี่ยนแอมโมเนียมในแปลงปลูกพชื โดยที่ปริมาณแอมโมเนียมในแปลงปลูกกอนและหลังการ
ทดลอง แสดงในภาพที่ 44 

ภาพที่ 44 ปริมาณแอมโมเนยีมในแปลงปลกูกอนและหลงัการทดลอง 
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- ปริมาณไนเตรต (NO3
-)  

 
ปริมาณไนเตรตมีปริมาณลดลงหลังจากการปลูกพืช ทั้งนี้เพราะไนเตรตเปนไนโตรเจนใน

รูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได ทําใหปริมาณของไนเตรตลดลงหลังจากการปลูกหรืออาจ
เกิดจากการสญูเสียไนเตรตโดยกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น ทําใหไนโตรเจนเกดิการสูญเสียในรูป
กาซไนโตรเจน (N2) โดยปรมิาณไนเตรตในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลองแสดงดังภาพที่ 45 

ภาพที่ 45 ปริมาณไนเตรตในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลอง 
 

- ปริมาณคารบอน (C) 
 

ปริมาณคารบอนมีปริมาณลดลงหลังจากการปลูกพืช ทั้งนี้เพราะคารบอนเปนธาตุ
องคประกอบในการเกดิปฏิกริิยาการยอยสลายของสารอินทรียตามธรรมชาติในดนิโดยปริมาณ
คารบอนในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลองแสดงดังภาพที่ 46 

ภาพที่ 46 ปริมาณคารบอนในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลอง 
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- ปริมาณฟอสฟอรัส (P) 
 
 ปริมาณฟอสฟอรัส (P) มีแนวโนมลดลงหลังจากปลูก โดยเฉพาะในแปลงที่ปลูกมะเขือเทศ 
และหอมแดงเนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนในการสรางผล หรือหัวของพืชทั้ง 2 ชนดิ 
โดยที่ปริมาณฟอสฟอรัสในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลองแสดงดังภาพที่ 47 

ภาพที่ 47 ปริมาณฟอสฟอรัสในแปลงปลูกกอนและหลังการทดลอง 
 
การเจริญเติบโตทางดานความสูงและน้ําหนักแหงของพชื 
 

- ผักบุงจีน (Ipomoea aguatica Forsk) 
 
ผลการนําตะกอนจุลินทรียมาทดสอบปลูกผักบุงจีนในแปลงทดลอง พบวามีการ

เปลี่ยนแปลงความสูงและน้ําหนักแหงของผักบุงจีนตลอดระยะเวลา 5 สัปดาห แสดงดังภาพที่ 48 
และ 49 โดยความสูงและน้ําหนักแหงมแีนวโนมเรียงลําดบัจากมากไปนอยดังนี้ ปุยหมัก (2N) ปุย
หมัก (1N) ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ (2N) ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไร
อากาศ (1N) ดินไมใสปุย ตะกอนสด (1N) ตะกอนสด (2N) ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็ไดวาที่ตนผักบุงจนี
เจริญเติบโตไดดีในแปลงใสปุยหมัก เนื่องจากมีอนินทรียไนโตรเจนสูง สวนแปลงที่มีตะกอนที่ผาน
การยอยสลายแบบไรอากาศเจริญเติบโตดกีวาตะกอนสด เนื่องจากมีแรธาตุที่เสถียรและปริมาณ
สารอินทรียต่ํา สําหรับแปลงที่มีตะกอนสดมีการเจริญเตบิโตต่ําสุดโดยเฉพาะเมื่อใสปริมาณตะกอน
จุลินทรียมากเปนเพราะโดยทั่วไปตะกอนสดยังคงมีปริมาณสารอินทรียที่ยอยสลายไดสูงอยูซ่ึงมีผล
ทําใหมีการใชออกซิเจนในดนิสูง และสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชได 
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ภาพที่ 48 ความสูงของผักบุงจีน 

ภาพที่ 49 น้ําหนักแหงของผักบุงจีน 
 

- มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill)  
 

ผลการนําตะกอนจุลินทรียมาทดสอบปลูกมะเขือเทศในแปลงทดลอง พบวามะเขือเทศใน
แปลงที่ใสปุยหมักมีการเจริญเติบโตไดดทีี่สุดและสูงตามปริมาณปุยที่ใสมากขึ้น สวนแปลงทีใ่ส
ตะกอนสดและตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศมีคาแตกตางกันบางไมมากนักโดยมี
แนวโนมคลายคลึงกับผักบุงจีน ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 50 และ 51 
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ภาพที่ 50 ความสูงของมะเขือเทศ 

ภาพที่ 51 น้ําหนักแหงของมะเขือเทศ 
 

- หอมแดง (Allium ascalonicum Linn.) 
 

ผลการนําตะกอนจุลินทรียมาทดสอบปลูกหอมแดงในแปลงทดสอบ มีแนวโนมความสูง
และน้ําหนักเชนเดียวกับผักบุงจีน โดยผลแสดงดังภาพที่ 52 และ 53 
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ภาพที่ 52 ความสูงของหอมแดง 

ภาพที่ 53 น้ําหนักแหงของหอมแดง 
 

เมื่อพิจารณาความสูงและน้ําหนักแหงของพืชทั้ง 3 ชนิด พบวา ทั้งความสูงและน้ําหนักแหง 
สอดคลองกับปริมาณธาตุไนโตรเจนที่เหลือหลังจากการปลูกพืช กลาวคือ ความสูงและน้ําหนักแหง
ของพืชทั้ง 3 ชนิดที่ใชปุยหมกัในการปลูกมีคาสูงสุด โดยที่อัตราสวนของธาตุไนโตรเจนกอนและ
หลังปลูกมีคาสูงกวาในกรณทีี่ใชตะกอนสด หรือตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศ แสดง
ใหเห็นวาตะกอนจุลินทรียที่ผานการหมักทําปุย พืชสามารถดึงธาตุไนโตรเจนไปใชประโยชนใน
การเจริญเติบโตไดดีกวาใชตะกอนสด หรือตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศ แตเมื่อ
พิจารณาเปรยีบเทียบระหวาง ตะกอนสดกบัตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศ พบวา ถา
นําตะกอนสดกับตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศไปปลูกพืชที่มีอายุการปลูกสั้น เชน 
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ผักบุงจีน ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไมใชอากาศมีประสิทธิภาพสูงกวา ตะกอนสดไมวาจะ
เปนความสูงและน้ําหนกัแหง ดังแสดงในภาพที่ 48 และ 49 ทั้งนี้เนื่องจาก ตะกอนทีผ่านการยอย
สลายแบบไมใชอากาศจะมีปริมาณแอมโมเนียมสูงกวาทําใหมีไนเตรตในปริมาณที่มากกวาใน
ตะกอนสดหลังจากใสลงดินเพื่อเตรียมการเพาะปลูกเปนเวลา 4-5 สัปดาห แตถาในกรณีที่ใชในการ
ปลูกพืชที่มีอายุการเก็บเกีย่วคอนขางนานในการศึกษานี้ คือ มะเขือเทศ และหอมแดง พบวา ความ
สูงและน้ําหนกัแหงไมมีความแตกตางกนั ดังแสดงในภาพที่ 50-53 ทั้งนี้เปนเพราะเมื่อระยะเวลา
ผานไปปริมาณของไนเตรตที่มีอยูในดินของแปลงปลูกทั้ง 2 ตะกอนจลิุนทรีย มีแนวโนมเพิ่มขึ้นพชื
จึงสามารถน้ําไปใชประโยชนไดดี ดังนั้น การใชตะกอนจุลินทรียในการปลูกพืชผักสวนครัวควร
พิจารณาตามความเหมาะสม ทั้งลักษณะการใชของตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไม
ใชอากาศ และปุยหมัก รวมถึงพืชที่ตองการปลูกดวย 

 
ปริมาณผลผลติของผักสวนครัว 
 
 ปริมาณผลผลิตที่ไดจากการปลูกผักบุงจีน มะเขือเทศ และหอมแดง เปนดัชนีที่สามารถใช
ในการชีว้ัดประสิทธิภาพของการใชประโยชนตะกอนจลิุนทรียทั้ง 3 รูปแบบวาสามารถใหผลผลิต
ไดมากนอยเพยีงใด โดยในการศึกษานี้ในการปลูกผักบุงจีน ปุยหมกั สามารถใหผลผลิตไดสูงสุด 
รองลงมาไดแก ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ ดินที่ไมใสตะกอนจุลินทรีย และตะกอน
สด สวนมะเขอืเทศ และหอมแดงมแีนวโนมเหมือนกับผักบุงจีน โดยผลผลิตที่ไดจากการปลูก 
แสดงในภาพที่ 54 ถึง 56 

ภาพที่ 54 ผลผลิตของผักบุงจีน 
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ภาพที่ 55 ผลผลิตของมะเขือเทศ 
 
 

ภาพที่ 56 ผลผลิตของหอมแดง 
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ปริมาณการสะสมโลหะหนักในพืชผักสวนครัว 
 
 การศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนกัในพืชผักสวนครวั แบงการศึกษาเปน 3 สวน คือ 
ปริมาณการสะสมโลหะหนกัในพืชในแปลงปลูกที่ไมมีการเติมโลหะและในแปลงที่มีการเติมโลหะ
หนัก รวมถึงความสัมพันธระหวางปริมาณโลหะหนกัในดิน (กอนปลูก) กับโลหะหนกัในพืช ซ่ึง
ไดผลการศึกษาดังตอไปนี ้
 
ปริมาณการสะสมโลหะหนักในพืชในแปลงปลูกท่ีไมมีการเติมโลหะหนัก 
 

การศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนกัในพืชในแปลงปลูกที่ไมมีการเติมโลหะหนกั โดย
ทําการศึกษาโลหะหนัก 6 ชนิด คือ ทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) สังกะสี (Zn) นิกเกิล 
(Ni) และโครเมียม (Cr) ทั้งในแปลงที่ไมมี และมีการใสตะกอนจุลินทรีย 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 พบวา ในผักบุงจีนมีการสะสมของโครเมียม 
(Cr) มากที่สุด รองลงมา ไดแก สังกะสี (Zn) ตะกัว่ (Pb) ทองแดง (Cu) นิกเกิล (Ni) และแคดเมยีม 
(Cd) ตามลําดับ สวนมะเขือเทศมีการสะสมของตะกั่ว (Pb) มากที่สุด และในหอมแดง มีการสะสม
ของสังกะสี (Zn) มากที่สุด โดยที่ปริมาณโครเมียม (Cr) สังกะสี (Zn) ตะกัว่ (Pb) ทองแดง (Cu) ใน
ผักบุงจีนมีปริมาณที่ใกลเคยีงกัน สวนในมะเขือเทศพบปริมาณของตะกั่ว (Pb) สังกะสี (Zn) 
โครเมียม (Cr) ในปริมาณทีใ่กลเคียงกัน และในหอมแดงพบปริมาณของสังกะสี (Zn) ตะกัว่ (Pb) ซ่ึง
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่มีระดับความเขมขนของทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) ตะกัว่ (Pb) 
สังกะสี (Zn) นิกเกิล (Ni) และโครเมียม (Cr) มีคา 20, 0.2 , 0.3, 50 , 2 และ 1 mg/kg dry weight (EC, 
2001; Lake, 1987; UK, 1989) ตามลําดับ 
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เมื่อพิจารณาในสวนที่บริโภค พบวา ในกรณีของทองแดง (Cu) พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกใน
แปลงควบคุมและหอมแดงที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรียมีคาไมเกินมาตรฐาน สวนมะเขือเทศ
มีคาใกลเคียงกบัมาตรฐาน ยกเวนผักบุงจีนที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรียมีคาที่เกินมาตรฐาน 
3-6 เทา 

 
สวนในกรณีของแคดเมียม (Cd) พบวา ผักบุงจีนที่ปลูกในแปลงที่มีการใสตะกอนทีผ่าน

การยอยสลายแบบไรอากาศ (DWN) มีคาเกินมาตรฐาน นอกนั้นมีคาไมเกินมาตรฐาน 
 
สวนในกรณีของตะกัว่ (Pb) พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกในแปลงควบคมุและแปลงทีม่ี

ตะกอนจุลินทรียมีคาเกินมาตรฐานทั้งหมด โดยที่ผักบุงจีนมีคาเกนิมาตรฐานมากทีสุ่ด รองลงมา 
ไดแก มะเขือเทศ และหอมแดง ตามลําดับ 

 
สวนในกรณีของสังกะสี (Zn) พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกในแปลงควบคุมมีคาไมเกิน  

มาตรฐาน สวนมะเขือเทศและหอมแดงทีป่ลูกในแปลงที่มตีะกอนจุลินทรียมีคาใกลเคียงกับ
มาตรฐาน ยกเวนผักบุงจนีทีป่ลูกในแปลงที่มีตะกอนจุลินทรียมีคาเกนิมาตรฐานประมาณ 2-3 เทา 

 
สวนในกรณีของนิกเกิล (Ni) พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกในแปลงควบคมุมีคาใกลเคียงกับ

มาตรฐาน แตที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรียมีคาเกนิมาตรฐานประมาณ 6-20 เทา 
 
และในกรณีของโครเมียม (Cr) พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกในแปลงควบคุมมีคาใกลเคียงกับ

มาตรฐาน แตที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรียมีคาเกนิมาตรฐานทั้งหมด โดยท่ีผักบุงจีนมีคาเกนิ
มาตรฐานมากที่สุด รองลงมา ไดแก มะเขอืเทศ และหอมแดง ตามลําดับ 

 
แตเมื่อพิจารณาพืชทั้ง 3 ชนดิรวมกนั พบวามีปริมาณการสะสมของโลหะหนักแทบทุก

ชนิดที่ทําการศึกษามีปริมาณการสะสมสูงในผักบุงจนี ยกเวนในกรณขีองตะกั่ว (Pb) ที่มีปริมาณการ
สะสมในผลของมะเขือเทศใกลเคียงกนั ซ่ึงโดยทั่วไปโลหะหนักจะเกิดการสะสมไดดใีนพืชที่มีผล
หรือหัว ซ่ึงในการศึกษานี้ พบวา มะเขือเทศ และหอมแดง มีปริมาณการสะสมคอนขางต่ํา เนื่องจาก
การใสตะกอนจุลินทรียในแปลงปลูกใชระดับความตองการไนโตรเจนของพืชเปนเกณฑ ทําใหพืช
ที่ตองการธาตุอาหาร เชน ฟอสฟอรัส ซ่ึงจําเปนในการสรางผลผลิตมีปริมาณไมเพยีงพอตอความ
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ตองการ สงผลใหการดูดซมึโลหะหนกัในสวนของผลหรือหัวของมะเขือเทศและหอมแดงมีปริมาณ
ที่ต่ํากวาในใบของผักบุงจีนที่ตองการธาตไนโตรเจนในการเจริญเติบโตเปนสําคัญ 
 
ปริมาณการสะสมโลหะหนักในพืชในแปลงที่มีการเติมโลหะหนัก 
 

สวนการศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนกัในพืชในแปลงที่มีการเติมโลหะหนกั โดย
ทําการศึกษาโลหะหนัก 2 ชนิด คือ โครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) โดยใชโดยใชอัตราสวนของ
ตะกอนจุลินทรียตอดินใหเทยีบเทามีปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชแตละชนิด แตใน
กรณีแรกจะมกีารเติมปริมาณโลหะหนักสังเคราะหใหมีคาความเขมขนเทากับปริมาณการสะสม
สูงสุดของโครเมียม (Cr) และแคดเมยีม (Cd) ที่ใหมไีดในดินแหง คือ 100 และ 3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ดินแหง ตามลําดับ ดังปรากฎแสดงตารางที่ 11 และทําการปลูกพืชผักสวนครัวทั้ง 3 ชนิด และใน
กรณีที่ 2 จะมกีารเติมปริมาณโลหะหนักสังเคราะหใหมีคาความเขมขนเปน 2 เทาของปริมาณการ
สะสมสูงสุดของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ที่ใหมีไดในดนิ และทําการปลูกเฉพาะหอมแดง
เพราะหวัของหอมแดงมกีารสัมผัสโดยตรงกับตะกอนจุลินทรียที่ใชในการทดลอง โดยทําการศกึษา
แยกสวนกนัระหวางสวนทีบ่ริโภค และไมบริโภค ซ่ึงไดผลการศึกษาดังตอไปนี ้

 
- ผักบุงจีน (Ipomoea aguatica Forsk) 

 
จากการศึกษา พบวา ปริมาณของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ที่สะสม เมื่อแปลง

ปลูกมีคาความเขมขนเทากับปริมาณการสะสมสูงสุดที่มีได ทําใหปริมาณการสะสมของโครเมียม 
(Cr) และแคดเมียม (Cd) ในสวนที่บริโภค และไมบริโภคของผักบุงจีน มีคาคอนขางใกลเคียงกัน 
ยกเวนในกรณขีองแปลง DWH พบวา โครเมยีม (Cr) ในสวนที่ไมบริโภค มีการสะสมมากกวา
ประมาณ 3 เทา และในแปลงปลูกที่ไมมีการใสตะกอนจลิุนทรียมีการพบปริมาณการสะสมของ
โครเมียม (Cr) เล็กนอย ซ่ึงปริมาณการสะสมของโลหะหนักแสดงในภาพที่ 63 และ 64 
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ภาพที่ 63 ปริมาณการสะสมโครเมียม (Cr) ในผักบุงจนี 
 

 

ภาพที่ 64 ปริมาณการสะสมแคดเมียม (Cd) ในผักบุงจีน 
 

- มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) 
 

จากการศึกษา พบวา ปริมาณของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ที่สะสม เมื่อแปลง
ปลูกมีคาความเขมขนเทากับปริมาณการสะสมสูงสุดที่มีได ทําใหพบปริมาณการสะสมของ
โครเมียม (Cr) พบวา ในสวนที่ไมบริโภค มีการสะสมมากกวาประมาณ 1-2 เทา ยกเวนในแปลง 
RTH ที่พบในปริมาณโลหะหนักใกลเคียงกัน และในแปลงปลูกที่ไมมีการใสตะกอนจุลินทรียมีการ
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พบปริมาณการสะสมของโครเมียม (Cr) เล็กนอย และในกรณีของ แคดเมียม (Cd) พบวา ในสวนที่
ไมบริโภคของมะเขือเทศ แตในสวนที่บริโภคไมมีการสะสมของแคดเมียม (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 พบวา ปริมาณของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) เมื่อแปลงปลูกมีคา

ความเขมขนเทากับปริมาณการสะสมสูงสุดที่มีได ทําใหพบปริมาณการสะสมของแคดเมียม (Cd) 
ในหอมแดง เฉพาะในแปลง RS2H ในปริมาณที่ไมมากนัก สวนในแปลงอื่นๆ ไมมีการตรวจพบ
การสะสม และในกรณีของ โครเมียม (Cr) พบวา มีปริมาณการสะสมคอนขางสูงในทกุแปลง 
โดยเฉพาะในแปลงที่มีการเพิ่มระดับความเขมขนของโครเมียม (Cr) เปน 2 เทา ซ่ึงปริมาณการ
สะสมของโลหะหนักแสดงในภาพที่ 67 

 
ภาพที่ 67 ปริมาณการสะสมโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในหอมแดง 

 
เมื่อพิจารณาปริมาณการสะสมของโลหะหนักของพืชทัง้ 3 ชนิด พบวา เกิดการสะสมของ

โลหะหนกัคอนขางสูงโดยเฉพาะโครเมียม (Cr) แตในกรณีของแคดเมยีม (Cd) มีการสะสมคอนขาง
ต่ํา หรือไมพบ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา อัตราการสะสมสูงสุดที่ยอมรับไดของโครเมียม (Cr) และ
แคดเมียม (Cd) ในดนิ ที่มีคา 100 และ 3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของดินแหง ทําใหเกดิการสะสมของ
ปริมาณโลหะหนักคอนขางสูงโดยเฉพาะโครเมียม (Cr) เนื่องจากโครเมียมที่เตมิลงในแปลงปลูกอยู
ในรูปของเกลอืซ่ึงพืชดูดซึมไดดีกวารูปของโครเมียมที่มีอยูในตะกอนจุลินทรีย และถาพิจารณาใน
สวนที่บริโภคของพืชทั้ง 3 ชนิด พบวา ในกรณีของโครเมียม (Cr) มีปริมาณการสะสมมากที่สุด คือ 
ผักบุงจีน รองลงมา ไดแก มะเขือเทศ และหอมแดง ตามลําดับ สวนในกรณีของแคดเมียม (Cd) มี
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การสะสมในพืชเพียง 1 ชนดิ คือ ผักบุงจนี สวนในมะเขือเทศ และหอมแดงไมพบวามีการสะสม
ของแคดเมียม 

 
ความสัมพันธระหวางปริมาณโลหะหนักในดิน (กอนปลูก) กับโลหะหนักในพชืผักสวนครัว 3 ชนิด 
 
 พิจารณาความสัมพันธระหวางปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมยีม (Cd) ในดนิ (กอน
ปลูก) กับปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในพืชผักสวนครวั 3 ชนิดในสวนที่บริโภค ซ่ึง
ไดผลดังนี ้
 

- ผักบุงจีน (Ipomoea aguatica Forsk) 
 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธของปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมยีม (Cd) ในดนิ กับใน
ผักบุงจีน พบวา เมื่อใชตะกอนสด ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ และปุยหมักปลูก
ผักบุงจีน ทําใหปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในดนิมีความสัมพันธกับปริมาณ
โครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) ในผักบุงจีน โดยเมื่อมปีริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) 
ในดินกอนปลกูสูงทําใหในผักบุงจีนมีปริมาณโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) สูงเชนกัน ดัง
แสดงในภาพที่ 68 และ 69 

ภาพที่ 68 ความสัมพันธระหวางปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน (กอนปลกู) กับในผักบุงจีน 

y = 1.8372x + 311.69 y = 4.0361x + 137.36

y = 3.3067x + 40.291
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ภาพที่ 69 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียม (Cd) ในดิน (กอนปลกู) กับในผักบุงจีน 
 

- มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) 
 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธของปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน กับในมะเขือเทศ พบวา เมื่อ
ใชตะกอนสด และตะกอนทีผ่านการยอยสลายแบบไรอากาศปลูกมะเขอืเทศ ทําใหปริมาณโครเมียม 
(Cr) ในดินมีความสัมพันธกบัปริมาณโครเมียม (Cr) ในมะเขือเทศ โดยเมื่อมีปริมาณโครเมียม (Cr) 
ในดินกอนปลกูสูงทาํใหในมะเขือเทศมีปริมาณโครเมียม (Cr) สูงเชนกัน สวนเมื่อใชปุยหมักปลกู
มะเขือเทศ ทําใหปริมาณการสะสมโครเมียม (Cr) ในมะเขือเทศลดลงเมื่อปริมาณโครเมียม (Cr) ใน
ดินสูงขึ้น สวนในกรณีของแคดเมียม (Cd) ไมมีการสะสมในมะเขือเทศ ไมวามีปริมาณของ
แคดเมียม (Cd) ในดนิที่มีเพิม่สูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 70 และ 71 

 
- หอมแดง (Allium ascalonicum Linn.) 

 
เมื่อพิจารณาความสัมพันธของปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน กับในหอมแดงพบวา เมือ่ใช

ตะกอนสด ปุยหมักปลูกมะเขือเทศ ทําใหปริมาณโครเมียม (Cr) ในดนิมีความสัมพันธกับปริมาณ
โครเมียม (Cr) ในหอมแดง โดยเมื่อมีปริมาณโครเมียม (Cr) ในดินกอนปลูกสูงทําใหในหอมแดงมี
ปริมาณโครเมียม (Cr) สูงเชนกัน ยกเวนในกรณีของตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศที่มี

y = 16.008x - 1.5986

y = 5.5358x + 0.2233

y = 2.8923x - 0.3178
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ปริมาณโครเมียม (Cr) ในหอมแดงลดลงเมือ่ปริมาณของโครเมียม (Cr) ในดินสูงขึ้น สวนในกรณี
ของแคดเมียม (Cd) ไมมีการสะสมในหอมแดงไมวาจะมปีริมาณของแคดเมียม (Cd) ในดินที่มเีพิ่ม
สูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 72 และ 73 

ภาพที่ 70 ความสัมพันธระหวางปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน (กอนปลกู) กับในมะเขอืเทศ 

ภาพที่ 71 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียม (Cd) ในดิน (กอนปลกู) กับในมะเขอืเทศ 
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ภาพที่ 72 ความสัมพันธระหวางปริมาณโครเมียม (Cr) ในดิน (กอนปลกู) กับในหอมแดง 
 

ภาพที่ 73 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียม (Cd) ในดิน (กอนปลกู) กับในหอมแดง 
 

 

y = 0.1659x + 21.487
y = 0.1335x + 19.227

y = -0.0348x + 27.609
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การประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคผักสวนครัวท้ัง 3 ชนิด 
 

เนื่องจากในการศึกษาการสะสมของโลหะหนักในพืชทีไ่ดจากแปลงปลูก พบวามีปริมาณ
การสะสมของโลหะหนกัอยูในปริมาณคอนขางสูงจึงทําการประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคผัก
สวนครัวทั้ง 3 ชนิด โดยการคํานวณประเมนิความเสี่ยง แสดงไดดังสมการ 

 
 
 
 
 
 
 
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) 
 

ซ่ึงหากคา Hazard Quotient (HQ) มีคามากกวา 1.0 แสดงวามีระดับความเสี่ยงที่สูงกวาผูที่
ไมบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนต่ํากวาระดับความปลอดภัย โดยคา RfD มีคาแตกตางกันตาม
ประเภทของโลหะหนัก และคา RfD ของโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) มีคา 3 x 10-3 
(U.S.EPA, 1998) และ 0.01 x 10-2 mg/kg/day (WHO, 2001) ตามลําดับ หลังจากคํานวณคา HQ ของ
โลหะหนกัทั้ง 2 ชนิด นําคา HQ ที่ไดมาคํานวณหาคา Hazard Index (HI) = HQ Cr + HQ Cd  
(Hampshire Research Institute, 1995) ซ่ึงคา Hazard Index เปนคาที่แสดงถึงความความเสี่ยงรวม
ของโลหะหนกัตางชนิดกัน และการหาคา ADD โดยที่คา 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 และหัวทีใ่ชในการประเมิน มีคาดังนี้ 0.01, 0.25 และ  0.05 kg/day คา F ex มีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 
0.2 คา F e  (day/year) มีคา 365 day/ year คา D t (year) มีคา 70 ป ซ่ึงเปนการบริโภคตลอดชีวิต คา B 
(kg) มีคา 70 กิโลกรัม ซ่ึงเปนน้ําหนักโดยเฉลี่ยของผูใหญ และคา T avg (day/year) มีคา D t x 365 
day/year ซ่ึงคํานวณในกรณทีี่เปนสารไมกอมะเร็ง (Louvar et al., 1998) 

 
จากผลการวิเคราะหโลหะหนักทั้ง 2 ชนิด ในสวนที่บริโภคของ ผักบุงจีน, มะเขือเทศ และ

หอมแดง ที่ปลูกในแปลงที่ไมมีการใสตะกอนจุลินทรีย พบวา มีความเขมขนของโครเมียม มีคา
เทากับ 3.13, 2.37 และ 2.42 mg/kg dry weight ตามลําดับ และไมพบแคดเมียมในพืชทัง้ 3 ชนิด โดย
ในกรณีที่ปลูกในแปลงที่ใสตะกอนจุลินทรียเทากับระดบัความตองการไนโตรเจนของพืช พบวา 
ความเขมขนของโครเมียมเฉลี่ย มีคาเทากับ 201.45 (±18.60), 78.61 (±1.83) และ 25.39 (±1.24) 
mg/kg dry weight ตามลําดับ และความเขมขนของแคดเมยีมเฉลี่ย มีคาเทากับ 0.53 (±2.93), 0 และ 
0 mg/kg dry weight ตามลําดับ สวนในกรณีที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจุลินทรีย และเติมปริมาณ
โลหะหนกัเทากับมาตราฐาน พบวา ความเขมขนของโครเมียมเฉลี่ย มีคาเทากับ 471.03 (±115.80), 
156.60 (±129.40) และ 29.37 (±7.92) mg/kg dry weight ตามลําดบั และความเขมขนของแคดเมียม
เฉลี่ย มีคาเทากับ 23.88 (±26.02), 0 และ 0 mg/kg dry weight ตามลําดับ อีกทั้งในกรณขีองหอมแดง
ที่ปลูกในแปลงที่มีตะกอนจลิุนทรีย และเติมปริมาณโลหะหนักสูงกวามาตรฐาน 2 เทา พบวา ความ
เขมขนของโครเมียม และแคดเมียม มีคาเทากับ 41.39 (±23.24) และ 0.60 (±1.39) mg/kg dry weight 
ตามลําดับ จากสมการขางตน สามารถคํานวณหาคา HQ และ HI ไดดังตารางที่ 27 
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ตารางที่ 27 คา HQ ของผูที่บริโภคผักสวนครัวทั้ง 3 ชนิด 
 

รูปแบบ พืช 
ตะกอนจุลินทรีย ระดับโลหะหนัก 

HQ Cr HQ Cd HI 

ผักบุงจีน   ไมใส 1 - 0.03 0 0.03 
   ใส 2 - 1.92 0.15 2.07 
 ใส   1 เทา 3 4.49 6.82 11.31 
มะเขือเทศ ไมใส - 0.56 0 0.56 
 ใส - 18.72 0 18.72 
 ใส 1 เทา 37.29 0 37.29 
หอมแดง ไมใส - 0.12 0 0.12 
 ใส - 1.21 0 1.21 
 ใส 1 เทา 1.40 0 1.40 
 ใส    2 เทา 4 1.97 0.17 2.14 

 
1 ไมใสตะกอนจุลินทรีย  2 ใสตะกอนจุลินทรียเทากับระดบัความตองการไนโตรเจนของพืช  
3 ระดับโลหะหนักเทากับคาขีดจํากัดในดนิ และ 4 ระดับโลหะหนกัเปน 2 เทาของคาขีดจํากัดในดนิ 
 
 จากผลการประเมินความเสี่ยงดังแสดงในตารางที่ 27 พบวา ผูที่บริโภคผักบุงจีนที่ปลูกใน
แปลงที่ไมใสตะกอนจุลินทรียไมมีความเสี่ยงตอสุขภาพจากโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Cd) แต
ถาบริโภคผักบุงจีนที่ปลูกในแปลงที่ใสตะกอนจุลินทรียเทากับระดับความตองการไนโตรเจนของ
พืช และแปลงปลูกที่มีระดับโลหะหนกัทั้ง 2 ชนิด เทากับคาขีดจํากัดในดิน พบวา เกดิความเสี่ยงตอ
สุขภาพจากโครเมียม (Cr) และแคดเมยีม (Cd) สวนในกรณีของมะเขือเทศ และหอมแดงมีแนวโนม
ไปในทางเดียวกันกับผักบุงจีน แตมีระดับความเสี่ยงที่สูงกวาในมะเขือเทศและนอยกวาในหอมแดง 
อีกทั้งยังไมพบความเสี่ยงที่เกิดจากแคดเมยีม (Cd) ยกเวนในแปลงที่มีระดับโลหะหนักเปน 2 เทา
ของคาขีดจํากดัในดนิ เมื่อพจิารณาความเสี่ยงที่เกิดจาการบริโภคผักทั้ง 3 ชนิดจะเหน็ไดวา ความ
เสี่ยงที่เกิดขึน้สวนใหญนั้นเกิดจากโครเมยีม (Cr) ยกเวนในกรณีของผักบุงจีนในแปลงที่มีระดับ
โลหะหนกัเทากับคาขีดจํากดัในดิน แสดงใหเห็นวา ผักแตละชนิดสามารถดูดซึมโครเมียม (Cr) และ
แคดเมียม (Cd) ในระดับที่ไมเทากัน ดังนัน้ การนําตะกอนจุลินทรียมาปลูกผักสวนครัวชนิด ควร
คํานึงถึงประเภทของผักสวนครัว และระดับโลหะหนักในตะกอนจุลินทรียเปนสําคญั 


