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หัวขอวิทยานิพนธ  การใชประโยชนจากกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปองเปน
วัสดุปลูกตนบานช่ืนและดาวเรือง

ผูวิจัย  นายวิชาวุธ พงศธํ ารง ปริญญา สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการส่ิงแวดลอม
อุตสาหกรรม) อาจารยที่ปรึกษา (1) รองศาสตราจารย ดร.ศริศักด์ิ สุนทรไชย (2) รอง
ศาสตราจารย สมทรง อินสวาง (3) อาจารย ศักดา ศรีนิเวศน ปการศึกษา 2545

บทคัดยอ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) การนํ ากากตะกอนจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน
อาหารกระปองมาใชเปนสวนผสมของวัสดุปลูกตนบานช่ืนและดาวเรืองได (2) หาอัตราสวนผสมท่ี
เหมาะสมของวัสดุปลูกระหวางดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ าและกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียท่ีทํ าให
ตนบานช่ืนและดาวเรืองเจริญเติบโตไดดี

การวิจยัเปนการทดลองในเรือนเพาะชํ า โดยการนํ ากากตะกอนจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
ของโรงงานอาหารกระปอง ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ าจากจังหวัดระยองมาผสมในอัตราสวนตาง
ๆ โดยปริมาตร มาทดลองปลูกตนบานช่ืนและดาวเรือง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมโดย
สมบูรณ จํ านวน 5 ชุดการทดลองตามอัตราสวนตาง ๆ 5 อัตราสวน ไดแก ชุดดินท่ีมีกากตะกอน
บํ าบัดน้ํ าเสียอยางเดียว ชุดดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ า 25 สวนกับกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย 75
สวนโดยปริมาตร ชุดดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ า 50 สวนกับกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย 50 สวนโดย
ปริมาตร ชุดดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ า 75 สวนกับกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย 25 สวนโดยปริมาตร
ชุดดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณอยางเดียว จํ านวน 5 ซํ้ า แลวทํ าการวัดอัตราการเจริญเติบโตในดาน
ความสูง ขนาดลํ าตน จํ านวนใบและจ ํานวนดอก โดยใชเวอรเนียและตลับเมตร และวิเคราะหทาง
สถิติเพ่ือหาคาหาความแปรปรวนทางเดียว

การทดลองพบวา (1) กากตะกอนจากบอหมักสุดทายของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียสามารถนํ า
มาใชเปนวัสดุปลูกตนบานช่ืนและดาวเรือง (2) กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปอง
สามารถนํ ามาใชเปนวัสดุปลกูตนบานชืน่และดาวเรืองไดดีตามอัตราสวนผสมท่ีมีกากตะกอนบํ าบัด
น้ํ าเสียมากข้ึน

ค ําสํ าคัญ กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย โรงงานอาหารกระปอง บานชื่น ดาวเรือง
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ABSTRACT

The objectives of this research were (1) to use  sludge from wastewater treatment plant
of a canned food factory as growing media for Zinnia elegans and Tagetes erecta; and (2) to find
out the suitable ratio of growing media between low humus soil and sludge for the best growth of
Zinnia elegans and Tagetes erecta.

 This experimental research was conducted in greenhouse by using sludge from
wastewater treatment system of a canned food factory mixed with low humus soil from Rayong
Province at various ratios for growing Zinnia elegans and Tagetes erecta. The experiment was
Completely Randomized Design at 5 ratios including sludge only, low humus soil 25 part and
sludge 75 part  by volume, low humus soil 50 part and sludge 50 part by volume, low humus soil
75 part and sludge 25 part by volume, and low humus soil only. All ratios were repeated 5 times.
Growth rate of the plants was recorded in terms of  height,  size of stem, number of leaves and
flowers.  The instruments used were  vernia and meter casket. The statistical analysis used was
one-way ANOVA.

The results of the study were found that (1) the sludge from the fermentation tank could
be used as growing media for Zinnia elegans and Tagetes erecta; (2) the sludge from wastewater
treatment plant of the factory could be used as growing media for Zinnia elegans and Tagetes
erecta at higher ratios of the sludge in growing media.

Keywords : wastewater treatment sludge, a food canned factory, Zinnia elegans, Tagetes erecta
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บทที ่1
บทนํ า

1.!ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา

ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ ในประเทศไทยขยายตัวอยางรวดเร็ว ยังผล
ใหเกิดการปลดปลอยมลภาวะตางๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต หรือแมแตการใชพลังงานในการ
แปรรูปผลผลิต ลวนกอใหเกิดปญหาดานมลพิษแกสิ่งแวดลอมทั้งสิ้น มลภาวะอยางหน่ึงท่ีกอใหเกิด
ปญหาแกส่ิงแวดลอมในปจจุบัน คือ ปญหามลพิษทางนํ้ าท่ีเกิดจากการผลิตของโรงงาน โดยน้ํ าท่ี
ผานการใชจากกระบวนการผลิตแลวจะเปนสวนท่ีเรียกวาน้ํ าท้ิง หากเราปลอยน้ํ าทิ้งเหลานี้ไวเฉย ๆ
โดยไมมีการบํ าบัดท่ีดีก็จะเกิดการเนาเสียกลายเปนน้ํ าเนา หรือหากปลอยลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติ   
มลสารจากน้ํ าเสียเหลานี้จะท ําใหแหลงนํ้ าธรรมชาติเกิดการเนาเสียไดดวย

ดังน้ันโรงงานอุตสาหกรรม จึงตองมีการทํ าระบบบ ําบัดน้ํ าทิ้งเหลานี้กอนที่จะระบายลง
แหลงน้ํ าตามธรรมชาติหรือใชประโยชนอยางอ่ืน และจากระบบบ ําบดัน้ํ าเสยีของโรงงาน อุตสาหกรรม
เหลานี้กอใหเกิดสวนของกากตะกอน (Sludge) ข้ึนดวย กากตะกอนนํ ้าเสียเหลานี้จะมีคุณสมบัติ
แตกตางกันไปตามชนิดของวัตถุดิบ ขั้นตอนและวิธีการบ ําบัดของแตละโรงงาน ซึ่งหากโรงงานไม
สามารถนํ าตะกอนเหลานี้ไปก ําจัดใหถูกวิธีหรือไมน ําไปใชประโยชนที่เหมาะสมก็จะกอใหเกิด
ปญหาในการท ําใหสภาพแวดลอมเปนพิษเชนเดียวกับนํ ้าเสีย จึงควรไดมีการศึกษาถึงวิธีการน ํากาก
ตะกอนเหลานี้มาใชใหเกิดประโยชนหรือการก ําจัดใหถูกวิธ ีซึ่งวิธีหนึ่งที่นาสนใจ คือ การใช
ประโยชนจากกากตะกอนนํ ้าเสียน ํามาเปนวัสดุปลูกพืช

เน่ืองจากกากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรสวนใหญจะมีคุณสมบัติและ
องคประกอบที่มีความเหมาะสมในการชวยใหพืชเจริญเติบโตหากเราน ําตะกอนน้ํ าเสียเหลานี้มาใช
ใหเกิดประโยชนไดก็จะลดปญหาเก่ียวกับการกํ าจัดกากตะกอนน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมการ
เกษตรไดอีกทางหน่ึง และยังชวยลดปญหาสภาพแวดลอมเปนพิษไดอีกดวย

นอกจากน้ียังกอใหเกิดประโยชนโดยตรงตอเกษตรกร เน่ืองจากในแงของการใชกาก
ตะกอนเปนวัสดุปลูกพืช โดยเฉพาะพืชพวกไมดอกไมประดับท่ีมีระบบรากต้ืน นาจะเปนประโยชน
จากแรธาตุอาหารท่ีมีอยูในกากตะกอนน้ํ าเสียของแตละโรงงานที่น ํามาทดสอบไดดีกวาการนํ าตน
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ไมชนิดอื่น ๆ มาทดลองและยังเปนพืชที่ดูแลรักษางาย มีดอกท่ีสวยงามและโรคที่เกิดกับพืชพวกนี้มี
นอยอีกดวย

กากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรคือ สวนของตะกอนท่ีเกิดจากระบบการ
บํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ซึ่งอาจสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไดถาไมมีการบ ําบัด
ท่ีถูกตอง น้ํ าเสียท่ีออกจากโรงงาน อุตสาหกรรมโดยไมมีการบ ําบัดท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดส่ิง
สกปรกออกเสียกอนจะทํ าใหเกิดมลพิษได ซ่ึงแหลงของปญหาท่ีเก่ียวของกับการทํ าใหเกิดน้ํ าเสีย
น้ันมีสวนมาจากสารอินทรียตาง ๆ เชน โปรตีน ไขมัน และน้ํ าตาล ซ่ึงสารอินทรียเหลาน้ีสามารถ
ยอยสลายไดงายและยังพบวาสามารถน ําไปใชเปนอาหารจุลินทรียได

มีรายงานวาสารอินทรียตาง ๆ มาจากผลิตผลทางการเกษตร (Agricultural  Organic
Wastes) สามารถใชเปนอาหารเลี้ยงจุลินทรียไดโดยใชออกซิเจนท ําปฏิกิริยาชีวเคมีกับสารเคมีได
พลังงานในการดํ ารงชีวิต จุลินทรียจึงขยายพันธุในนํ้ าที่มีสารอินทรียดังกลาวได ซึ่งเปนสาเหตุท ําให
เกิดน้ํ าเสีย ดังน้ันกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรมจึงไดออกกฎใหโรงงาน
อุตสาหกรรมตาง ๆ ตองติดต้ังอุปกรณในการบ ําบัดน้ํ าเสียและมีการประเมินคุณภาพน้ํ าเสมอ
สํ าหรับประเทศไทยมาตรฐานน้ํ าท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนดไววาน้ํ าเสียที่ระบายออกจาก
โรงงานอุตสาหกรรมจะตองมีลักษณะคือ คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 5-9  สารแขวนลอยเจือปน
(Suspended Solids) 30 มิลลกิรัมตอลิตร สารที่ละลายได (Dissolved Solids) รวมไมเกิน 2,000
มิลลิกรัมตอลิตร อุณหภูมิไมเกิน 40 องศาเซลเซียส ปริมาณความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี
(Biochemical Oxygen Demand ;  BOD) ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร สีตองมีความเจือจาง กลิน่ตอง
ไมเปนท่ีเดือดรอนรํ าคาญ

การที่นํ้ าออกจากโรงงานจะมีคุณสมบัติดังกลาวไดจะตองผานกระบวนการบํ าบัดน้ํ าเสีย
กอน วิธีการบํ าบัดน้ํ าเสียมีหลายวิธ ีเชน แอกติเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge Process) คลองวน
เวียน (Oxidation Ditches), บอเติมอากาศ (Aerated Lagoons) และ ระบบโปรยกรอง (Trickling
Filters) เปนตน

กากตะกอนน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรน้ัน ปกติแลวจะไดมาจากระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียรูปแบบตาง ๆ กัน ซึ่งจะทํ าใหลักษณะของกากตะกอนมีความแตกตางกันดวย ข้ึนกับ
ชนิดของโรงงานและคุณสมบัติของนํ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต

โดยท่ัวไปน้ํ าเสียท่ีระบายจากบานเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรมจะมีปริมาณของสาร
ประกอบท้ังสารอินทรียและสารอนินทรีย รวมท้ังสารท่ีอาจเปนสารพิษหรือปริมาณแบคทีเรียคอน
ขางสูง ซึ่งเมื่อผานการบํ าบัดแลวจะไดกากตะกอนน้ํ าเสียที่มีลักษณะตางกัน
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การปลูกพชืโดยเฉพาะไมดอกไมประดับในกระถาง นับวันยิ่งเพิ่มบทบาทความสํ าคัญ
มากขึ้น ไมวาในดานการคาหรือจัดประดับสถานที่เพื่อความสวยงาม ดวยเหตุน้ีความตองการวัสดุ
ปลูก ส ําหรับการปลูกพืชในกระถางจึงเพิ่มตามไปดวย ดังน้ันวัสดุปลูกและธาตุอาหารส ําหรับไม
กระถางจึงมีความส ําคัญมาก วัสดุปลูกแตละชนิดมีคุณสมบัติและความเหมาะสมกับพืชแตละชนิด
แตกตางกัน ในอดีตการปลูกพืชในกระถางนิยมใชดินชั้นบนเปนวัสดุปลูก และพบปญหาวา พืชจะมี
การเจริญเติบโตไมดี เนื่องจากดินเกิดการสูญเสียคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพบางประการ ดังน้ัน
นักปลูกเลี้ยงตนไมและนักวิจัยจึงไดพยายามคนหาอินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุชนิดตาง ๆ มาเปน
วัสดุปรับปรุงดิน ตอมาพบวาวัสดุปลูกที่ปราศจากสวนผสมของดิน (Soilless Mixes) สามารถใชเปน
วัสดุปลูกในกระถางไดผลดีกวา ทั้งนี้เนื่องจากมีความสมํ่ าเสมอที่ดีกวาดิน การประเมินการใหน้ํ า
และปุยสามารถกระท ําไดงาย อีกทั้งยังมีนํ้ าหนักเบา สะดวกในการขนยายและปราศจากศัตรูพืชที่
อาจติดมากับวัสดุดังกลาว ตัวอยางของอินทรียวัตถุที่ใชกันมากคือ พีท (Peat) เปลือกไมบด
(Shredded Bark) เปลือกถั่วบด (Shredded Hulls) ข้ีเล่ือย (Sawdust)  แกลบผุ (Rice Hulls) และ
กากตะกอนน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนอนินทรียวัตถุที่ใชกันมากคือ ทราย (Sand)      
เพอรไลท (Perlite) เวอรมิคูไลท  (Vermiculite) และพลาสติกไฟเบอร (Plastic Fiber) ในประเทศ
ไทยการศึกษาดานนี้ยังไมแพรหลายมากนัก แตในการศึกษาครั้งนี้มุงไปที่การใชประโยชนจาก
กากตะกอนจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย ดังน้ันจึงนํ ากากตะกอนจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงาน
อาหารกระปอง มาคลุกเคลากับดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่าในอัตราสวนตาง ๆ โดยปริมาตรเพ่ือเปน
วัสดุปลูก ซึ่งในทางการจัดการสิ่งแวดลอม และทางการเกษตรยังไมมีผูใดศึกษามากนัก จึงเปน
โอกาสดีที่จะไดท ําการศึกษาเพื่อหาชนิดของวัสดุเหลือใชในการดัดแปลงเปนวัสดุปลูกตอไป อีกท้ัง
เปนการจัดการวัสดุที่เหลือใชที่เหมาะสมแทนที่จะน ําไปก ําจัดโดยวิธีอ่ืนท่ีใหคุณคา และประโยชน
นอยกวา อีกทั้งจะเปนแนวทางหนึ่งในการลดปญหามลภาวะที่อาจเกิดจากวัสดุเหลือใชดังกลาวได
อยางมีประสิทธิภาพ

2.!วตัถุประสงคของการวิจัย

2.1! เพื่อศึกษาการนํ ากากตะกอนจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปองมา
ใชเปนสวนผสมของวัสดุปลูกสํ าหรับตนบานช่ืนและดาวเรืองได

2.2! เพื่อศึกษาหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมของวัสดุปลูกระหวางดินที่มีความสมบูรณ
ต่ํ าและกากตะกอนจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสียที่ทํ าใหตนบานช่ืนและดาวเรืองเจริญเติบโตดีท่ีสุด
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3.! สมมติฐานการวิจัย

3.1! การปลูกบานชื่นหรือดาวเรืองในวัสดุปลูกที่มีสวนผสมแตกตางกัน จะมีการเจริญ
เติบโตท่ีแตกตางกัน

3.2! การใชวัสดุปลูกที่มีกากตะกอนระบบบอบํ าบัดน้ํ าเสียเปนสวนผสมมีผลใหการ
เจริญเติบโตของบานชื่นและดาวเรืองดีกวาไมมีกากตะกอนระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนสวนผสม

4.! ขอบเขตการวิจัย

4.1! ศึกษาการใชกากตะกอนระบบบํ าบัดน้ํ าเสียโรงงานอาหารกระปองมาเปนวัสดุใช
ในการปลูกบานชื่นและดาวเรือง

1.2! ชวงระยะเวลาการศึกษาทดลองการปลูกบานชื่น (วันท่ี 11 มีนาคม 2546 ถึง วันท่ี 7
พฤษภาคม 2546) และดาวเรือง (วันท่ี 20 พฤษภาคม 2546 ถึง วันท่ี  18 สิงหาคม 2546)

5.!นยิามศัพทเฉพาะ

5.1  การเจริญเติบโต หมายถึง การเพิ่มขึ้นของความสูงและขนาดของล ําตน จํ านวน
ของใบและดอก

5.2 วัสดุปลูก หมายถึง กากตะกอนจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร
กระปองท่ีตากใหแหง มีสวนผสมดังนี้

5.1.1! ชุดทดลองที ่1 ชุดดินที่มีกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียอยางเดียว
5.1.2! ชุดทดลองที ่2 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 25 สวน กากตะกอนบ ําบัด

น้ํ าเสีย 75 สวน โดยปริมาตร
5.1.3! ชุดทดลองที ่3 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 50 สวน กากตะกอนบ ําบัด

น้ํ าเสีย 50 สวน โดยปริมาตร
5.1.4! ชุดทดลองที ่4 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 75 สวน กากตะกอนบ ําบัด

น้ํ าเสีย  25 สวน โดยปริมาตร
5.1.5! ชุดทดลองที ่5 ชุดดินท่ีมีดินความอุดมสมบูรณต่ํ าอยางเดียว

5.3   ตนกลา  หมายถึง  ตนบานชื่น หรือตนดาวเรืองท่ีผานการเพาะเมล็ดประมาณ 1
สัปดาห โดยมีความสูงของลํ าตน จํ านวนของใบและดอก รวมทั้งขนาดใบและดอก เทากันหมด
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5.4 ดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่ า  หมายถึง  ดินท่ีผานการวิเคราะหแลวมีธาตุอาหาร
ท่ี    จํ าเปนตอพืชนอย

6! ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

6.1! เปนแนวทางในการลดปญหามลภาวะที่เกิดจากกากตะกอนของเสียจากโรงงาน
อาหารกระปอง

6.2! เปนแนวทางในการนํ ากากตะกอนของเสียจากโรงงานอาหารกระปองมาใชเปน
วัสดุปลูกพืชเศรษฐกิจอื่นๆ  เชน ไมตัดดอก เปนตน

6.3! เปนแนวทางในการศึกษาการใชประโยชนจากกากตะกอนระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของ
กลุมอุตสาหกรรมการเกษตรหรืออุตสาหกรรมอาหารอ่ืน ๆ ตอไป
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บทที ่2
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

1.  นยิาม แนวคิด ทฤษฎีเก่ียวกับการปลูกไมดอก

1.1! อิทธิพลของปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการปลูกไมดอก

 1.1.1  แสงสวาง (Light)
           แสงสวางมีความสํ าคัญย่ิงตอการเจริญเติบโตของตนพืชนับต้ังแตเมล็ดเร่ิม

งอก การสงัเคราะหแสง (Photosynthesis) การสรางฮอรโมนในพืช การสรางเม็ดสี ตลอดจนการออก
ดอกออกผลและอ่ืน ๆ ที่มาของแสงสวางอาจจํ าแนกได 2 ทาง ดังน้ี

1)!จากดวงอาทิตย (Sunlight)
2)!แสงที่มนุษยสรางขึ้น (Artificial Light)
แสงสวางที่ไดจากดวงอาทิตยและแสงที่มนุษยสรางขึ้นมีความแตกตางกัน

ในเรื่องความเขมของแสงทั้งในเรื่องความเขมของแสง (Intensity) ชวงแสง (Duration) และคณุภาพ
(Quality) ซึง่ความแตกตางเหลาน้ียอมจะมอิีทธพิลหรือมบีทบาทตอตนพชืแตกตางกนัออกไป

ถาความเขมขนของแสงมากขึ้น โดยปกติแลวจะท ําใหพืชมีการสังเคราะห
แสงเพิ่มขึ้นดวย ในการปลูกไมดอกสวนมากมักจะเกิดปญหาเรื่องการวางกระถางชิดกัน ท ําใหพุม
ใบชนและซอนกัน บังแสงแดดซึ่งกันและกัน ฉะนั้นถาไดมีการเพิ่มความเขมของแสงใหมากที่สุด
เทาที่จะท ําได จะชวยใหไมดอกไดรับการสังเคราะหแสงเพิ่มมากขึ้นดวย ไมดอกแตละชนิดตองการ
ความเขมของแสงแตกตางกนัออกไป แตอยางไรกต็ามเมือ่ความเขมของแสงเพิม่ขึน้ สิง่ทีต่ามมากค็อื
อุณหภูมิ ดังน้ันจึงจํ าเปนจะตองเพ่ิมปริมาณน้ํ าหรือความช้ืนตามไปดวย

1.1.2  อุณหภูม ิ(Temperature)
อุณหภูมิเปนปจจัยที่ส ําคัญอีกอยางหน่ึงท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต และ

คณุภาพของไมดอก ตลอดจนปริมาณของดอกดวย เชน กหุลาบ ถาปลกูในที ่ๆ สามารถปรับอุณหภูมิ
กลางคืนประมาณ 60 องศาฟาเรนไฮต จะทํ าใหจํ านวน ขนาด ความแข็งแรงของกาน สีสรรของดอก
ดีที่สุด ถาอุณหภูมิกลางคืนสูงขึ้นกวานี ้จํ านวนดอกจะเพ่ิมข้ึน ขนาดดอกเล็กลง สีดอกจางลงและ
กลีบดอกบาง อีกทัง้กานดอกออนดวย แตถาอุณหภูมิกลางคืนตํ่ ากวา 60 องศาฟาเรนไฮต ท ําใหสี
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ดอกเขมขึ้น กานดอกแข็ง แตจํ านวนดอกนอยลง ไมดอกอ่ืน ๆ ก็เชนเดียวกัน และอุณหภูมิที่พอ
เหมาะ (Optimum Temperature) ของดอกไมแตละชนิดยอมแตกตางกันออกไป

อุณหภูมิในดิน (Soil Temperature) มีผลตอการดูดน้ํ าและอาหารมาก ถา
อุณหภูมิในดินต่ํ า จะท ําใหการดูดซับนํ ้า (Absorption) ลดลง ตนพืชจะเหี่ยว นอกจากนั้นแลวการ
เจริญของจุลินทรียในดินจะลดลงดวยเปนผลใหอินทรียวัตถุในดินสลายตัวไดชา เปนประโยชนตอ
ตนพืชนอย

 1.1.3  น้ํ าและการใหน้ํ า (Water & Irrigation)
                                    1)  ความส ําคัญของน้ํ า  บทบาทของน้ํ าตอการมีชีวิตอยูตลอดจนการเจริญ
เติบโตของพชืน้ัน มหีลายอยาง เชน การแบงเซลและการขยายตัวของเซล  (Cell Division & Enlargement)
ไมดอกบางชนิดตาดอกจะไมเกิดเลยถายังไมเกิดการยืดตัวของลํ าตน บางชนิดท่ีไดรับน้ํ าไมเพียงพอ
จะทํ าใหการเจริญเติบโตในสวนยอดชาและลดลง มีผลใหปลองสั้น การเกิดตาดอกและการบานของ
ดอกจะชาลง
                                    2)  เวลาในการรดน้ํ า (Time of Watering) ยังไมมีกฎหรือระเบียบเพื่อก ําหนด
เวลาในการรดน้ํ าไมดอกเลย เพราะมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของ จึงมีเพียงขอพิจารณาเทาน้ัน
                                           (1)  ส ําหรับกะบะหรือแปลงเพาะเมลด็ ดินหรือสวนผสมส ําหรับเพาะเมลด็จะ
ตองมคีวามชืน้สมํ ่าเสมอตลอดเวลาในการงอก ดังน้ันควรจะไดตรวจเชค็อยูบอย ๆ วาสมควรจะรดน้ํ าตอน
ไหน เมือ่ใด อยาปลอยใหดินทีใ่ชเพาะเมลด็แหงเปนอันขาด เพราะจะท ําใหการงอกของเมลด็ไมสมํ ่าเสมอ
หรืออาจลมเหลวเลยกไ็ด
                                           (2)  ส ําหรับกิ่งปกชํ า ปจจัยสํ าคัญยิ่งในการออกรากของกิ่งปกช ําก็คือน้ํ า
อยาปลอยใหกิง่ปกช ําโดยเฉพาะกิง่ออนทีม่ใีบติดอยูดวยแหงหรือเห่ียวแมแตชัว่ขณะหน่ึง กอนปกช ําควร
จะพรมน้ํ าแปลงเพาะช ําคร้ังหน่ึงกอน เมื่อปกชํ าเสร็จเรียบรอยแลวจะตองรดน้ํ าตามทันท ีหลังจาก
น้ันจะตองรักษาความช้ืนในดินและบรรยากาศรอบ ๆ ใหชื้นอยูเสมอ อาจจะตองรดนํ ้าบอย ๆ หรือ
ติดต้ังระบบพนหมอกแบบอัตโนมัติก็ได
                                           (3)  ตนกลาหรือกิ่งปกชํ าที่ยายปลูกใหม จะตองรดน้ํ าทันท ีและพยายาม
รักษาความชื้นอยูเสมอในชวงระยะเวลาหนึ่ง (2-3 วัน) จนกวารากฝอยที่ถูกท ําลายไปในขณะยาย
ปลูกเกิดใหม หลังจากตนกลาหรือกิ่งปกชํ าเร่ิมเจริญเติบโตแตกรากใหมจึงลดความถ่ีของการรดน้ํ า
ลง และรดน้ํ าตามความจํ าเปน คือ เมื่อพืชตองการเทานั้น
                                           (4)  ส ําหรับไมทีป่ลกูในกระถาง ยิง่กระถางมขีนาดเลก็ ดินภายในกระถาง ยิง่
จะแหงเร็วขึน้ ดังน้ันควรจะไดตรวจดูความตองการน้ํ าของกระถางอยางถีถ่วน อยาปลอยใหดินแหงจน
ดินหดตัว เพราะจะท ําใหการใหนํ ้าไมไดผล น้ํ าจะไหลหนีทางรูกนกระถางหมด อีกประการหนึ่ง
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สวนผสมของดินที่ใชปลูกควรจะมีอินทรียวัตถุมาก ๆ เพื่อจะชวยในการอุมนํ้ าไดดีขึ้น การใหน้ํ าแต
ละคร้ังควรจะใหจนดินเปยกโชกโดยตลอดทั้งกระถาง
                                           (5)  ไมดอกตางชนิดในสวนผสมของดินตางกัน ยอมมีเวลาในการรดน้ํ า
แตกตางกันออกไป อาจจะรดน้ํ าวันละ 1-2 เวลาตามความเหมาะสมหรือความตองการของไมดอก
บางวันลมแรง อากาศรอนไมดอกมีการคายนํ ้ามาก อาจจะตองการเพิ่มนํ ้าขึ้น ไมดอกบางชนิดมี
ระบบรากลึก อาจจะไมจํ าเปนตองรดน้ํ าทุกวันและดินบางชนิดอาจจะตองรดน้ํ าบอยครั้งเพราะไม
สามารถเก็บกักนํ้ าได ดังน้ันผูปลูกจะตองเรียนรูความตองการของไมดอกที่ปลูกดวยตนเองในระยะ
แรกของการปลูกไมดอกชนิดนั้น ๆ ภายหลังจะทราบไดเองวาควรรดน้ํ าวันละกี่ครั้ง หรือก่ีวันคร้ัง
เปนตน
                                           (6)  ควรจะรดน้ํ าในตอนเชา เพื่อใหโอกาสใบพืชแหงกอนที่พระอาทิตย
ตกดิน ท้ังน้ีเพ่ือหลีกเล่ียงโรคอันเกิดจากเช้ือรา เพราะความชื้นใบ ตน และดอกเปนท่ีช่ืนชอบของ
เช้ือรา อีกประการหน่ึงไมดอกตองการน้ํ าและแรธาตุไปปรุงอาหารในขณะที่มีแสงอาทิตยเทานั้น
ดังน้ันถาใหน้ํ าในตอนเย็นโดยเฉพาะเม่ือพระอาทิตยตกดินแลวยอมไรประโยชนและเปนการ
สนับสนุนการแพรกระจายของเช้ือโรคอีกดวย

3)  ปริมาณนํ ้าท่ีใชรด (Amount of Water)
การรดน้ํ าไมดอก หรือพืชใดก็ตามควรอยางยิ่งที่จะรดในปริมาณที่เพียง

พอที่จะใหมีน้ํ าเหลืออยูในชองวางของเม็ดดิน พืชจึงจะสามารถน ําไปใชประโยชนได และถาจะใหดี
ยิ่งขึ้น เพื่อไมใหมีการสะสมของเกลือเกิดขึ้นในดินจนเปนอันตรายตอรากพืช ควรจะไดรดน้ํ าใหดิน
เปยกโชคโดยตลอด และมีเหลือพอที่จะระบายออกทางกนกระถางหรือดานลางได

สวนปริมาณน้ํ าท่ีใชรดน้ัน ผูปลูกจะตองเรียนรูเอง แตที่ส ําคัญที่สุดคือ
น้ํ าจะตองเปยกถงึบริเวณรากพชื โดยทัว่ไปแลวถาปลกูไมดอกลงแปลงหรือกะบะทีม่ดิีนลกึประมาณ 4-
6 น้ิว ปริมาณน้ํ าท่ีใชรดตอ 1 ตารางฟุต ควรจะเปน ½  ถึง 1 แกลลอน (5 ลิตร) ถาเปนการปลูกพืชใน
กระถางขนาดตาง ๆ กันจากการทดลองพบวาปริมาณนํ้ าท่ีใชรดควรเปนดังน้ี

    กระถาง 4 นิ้ว ใชนํ ้า 100 มิลลิลิตร
    กระถาง 6 นิ้ว ใชนํ ้า 200 มิลลิลิตร
    กระถาง 8 นิ้ว ใชนํ ้า 500 มิลลิลิตร

 กระถางดังกลาวนี้เปนกระถางแบบมาตรฐานคือ ความกวางของปาก
กระถางเทากับความสูง

1.1.4  เคร่ืองปลูก (Growing Media)
1)  ดิน เปนวัตถุแรธาตุท่ีไมแข็งบนผิวหนาสุดของโลกท่ีใชเปนตัวกลาง ธรรม

ชาติ ส ําหรับการเจริญเติบโตของพืช ผลผลติทีดี่กวาของพชืสามารถทีจ่ะมุงหวังไดก็ตอเมื่อมีสภาพการ
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ทีพ่อเหมาะหรือเหมาะสมตอการเจริญเติบโต สภาพการทีพ่อเหมาะตอการเจริญเติบโตของพืชยุงยาก
ทีจ่ะใหค ําจํ ากดัความเพราะวาพชืมคีวามแตกตางกันมากในชนิดของพืช ชนิดของดินและภูมอิากาศ
สภาพการบางประการหรือปจจัยทีม่ผีลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชจะเกี่ยวโยงไปถึงคุณสมบัติ
ของดินทางฟสิกส เคม ีและชวีภาพ  ปจจัยเหลาน้ีมีผลโดยตรงหรือผลทางออมตอการเจริญเติบโตของ
ราก การดูดซบัน้ํ าและแรธาตุ อาหารและตามมาดวยการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต

ดิน (Soil) แตเดิมเราปลูกพืชลงดินในดินหรือนํ าเอาดินมาเปน
เครื่องปลูก ดินชวยในการพยุงล ําตน ใหอากาศ ตลอดจนใหน้ํ าและแรธาต ุแกตนพืช ซึ่งดินเหลานั้น
มีคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีเปนไปตามความเหมาะสมของพืช อีกทั้งไมมีสิ่งที่เปนพิษเจือปนอยู

เทาที่เปนอยูขณะนี้ดินหายากขึ้นทุกวัน ดินที่มีอยูก็หามีคุณสมบัติเปน
ไปตามความตองการของพืชดังแตกอนไม แถมบางครั้งยังมีสารที่เปนพิษกับตนพืชอีกดวย จึงจํ าเปน
อยางยิ่งตองปรับปรุงดินใหดีขึ้น ถาเปนไปไดควรจะปรับปรุงใหตรงกับความตองการของพืชแตละ
ชนิด โดยเฉพาะไมดอกที่มีอายุสั้น ดินที่ใชปลูกจะตองมีความอุดมสมบูรณสูง เพื่อวาการเจริญ
เติบโตทางตนของไมดอกเปนไปไดดวยดี ดอกที่ไดจากตนที่สมบูรณเทานั้นจึงจะมีคุณภาพที่ดีตาม
ความตองการของตลาด

2)  การปรับปรุงดิน การปรับปรุงดินใหมีคุณสมบัติครบถวนตามความ
ตองการของไมดอกนั้นสามารถท ําไดโดยใชวัสดุตาง ๆ ทั้งอินทรียวัตถ ุและอนินทรียวัตถ ุซึ่งรวม
เรียกวา “วัสดุปรุงดิน” (Soil Amendments)  และควรมีคุณสมบัต ิดังน้ี

(1)!โปรง
(2)! อุมน้ํ าไดดีพอสมควร
(3)!ไมเนาเปอยผุพังเร็วจนเกินไป
(4)! มีปริมาณเกลือแรต่ํ า
(5)!ราคาถูก
(6)!สะอาด ปราศจากโรคแมลงตลอดจนสารพษิเจือปน
(7)!มีความสมํ่ าเสมอ
(8)!ไมเปนกรดหรือดาง
(9)!หางาย

3)  การเก็บตัวอยางดิน  วิธีการเก็บตัวอยางดินตามค ําแนะนํ าของกระทรวง
เกษตรและสหกรณใหค ําแนะนํ าไวดังนี้
                                         การเก็บตัวอยางดินใหถูกตองเปนสิง่ส ําคัญย่ิง ผลการวิเคราะหจะมคีวามถูก
ตองแนนอนเพยีงใด ยอมข้ึนกับตัวอยางดินท่ีไดรับ ถาเก็บตัวอยางดินไมถูกตองตามหลกัการ ตัว
อยางดินน้ันจะไมมคุีณสมบัติเปนตัวแทนของดินท้ังหมด เมือ่นํ าผลการวิเคราะหดินมาใชในการแนะ
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นํ าการใชปุย และแกไขคุณสมบัติเพือ่ใหเหมาะแกการใชปลกูพชืตามตองการ ยอมจะทํ าใหเกิดความ
ผิดพลาดได ดังน้ันจึงควรศึกษาวิธีการเก็บตัวอยางดินใหถองแทกอนซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปน้ี
                                       (1)  ขอกลองใสตัวอยางดินและแบบฟอรมรายละเอียดประกอบการเก็บ
ตัวอยางดินไดจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ
                                       (2)  เวลาที่เหมาะที่สุดในการเก็บตัวอยางดิน คือ ภายหลังการเก็บเกี่ยว หรือ
กอนฤดูปลูกประมาณสองเดือน ในขณะที่ดินแหงไมแฉะ หรือมีน้ํ าขัง
                                       (3)  เครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยางดิน เชน จอบ หรือเสียม ถังนํ้ า กระบุง
หรือกระดาษ จะตองสะอาด ไมมีดิน ปุย ยาฆาแมลง หรือผงสกปรกติดอยู เพราะจะเขาไปปนกับ
ตัวอยางดิน
                                       (4) ในการเก็บตัวอยางดินจากไร นาหรือสวน ในข้ันตนจะตองตรวจดู
ลักษณะความแตกตางของที่ดินกอน ดินที่มีลักษณะแตกตางกัน เชน สีดินตางกัน ความลาดเทของ
พื้นที่ตางกัน เคยใสปุยตางกัน ปลูกพืชตางกัน หรือมีเนื้อที่มากจะแบงเปนแปลงยอยๆ แลวเก็บ
ตัวอยางดินแยกกันเปนคนละตัวอยาง เปนตน
                                       (5)  การเก็บดินหน่ึงตัวอยาง จากท่ีดินท่ีไดแบงเปนสวนๆ ตามขอ 4 ไว
แลวน้ัน ควรเก็บหลุมยอย จากท่ีตางๆ กระจายทั่วทั้งแปลงไมตํ ่ากวา 10 หลุมยอย
                                       (6)  การเก็บดินหลุมหน่ึงๆ จะตองถางหญาหรือกวาดเศษพืชและใบไม
ท้ิงเสียกอน แลวขุดหลุมลึกประมาณ 6 นิ้วฟุตท ําหลุมเปนรูปตัว “ วี “ ใชเสียมหรือพลั่วแซะดินจาก
ดานหน่ึงหนาประมาณคร่ึงน้ิวฟุตจากปากหลุมขนานลงไปตามหนาดินท่ีขุดไวจนถึงกนหลุมเอาดิน
ท่ีไดใสถังหรือกระบุงไว ดินหลุมยอยตางๆ เหลาน้ีรวมกันเปนดินตัวอยางเดียว
                                       (7)  ดินท่ีเก็บมาจะตองผ่ึงในท่ีรม หามตากแดดหรือใชความรอนใหดิน
แหง ถาเก็บดินหลายตัวอยางก็ตองผ่ึงดินแยกกัน และทํ าเคร่ืองหมายใหทราบวาเปนดินจากแปลง
ใด
                                       (8)  เมื่อดินแหงดีแลวใชไม หรือคอนท่ีสะอาดทุบเปนกอนเล็กๆ แลว
ผสมคลุกเคลาใหเขากันดี แลวแบงเอาดินใสกลองตัวอยางดินจนเต็ม สวนดินที่เหลือทิ้งไป
                                       (9)  กรอกขอความที่กลองตัวอยางดิน และแบบฟอรมรายละเอียดประกอบ
ตัวอยางดิน แลวหอกลองตัวอยางดินใหแนนหนา สงวิเคราะหตอไป
                                       (10)  จดหมายและแบบฟอรมรายละเอียดประกอบตัวอยางดินใสซองแยก
สงไปตางหาก

1.1.5   ปุย (Fertilizer) แตเดิมมาเราปลูกไมดอกในดินเปนสวนใหญ และในดินมี
ธาตุอาหารที่จ ําเปนส ําหรับการเจริญเติบโตของพืชถึง 13 ชนิดดวยกัน และอีก 3 ธาตุ คือ C,H,O    
พืชไดมาจากนํ ้าและคารบอนไดออกไซดในอากาศโดยผานเขาทางใบ แตขณะนี้ดินที่ใชปลูกพืชจะ
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หาดินที่มีธาตุอาหารครบถวนในปริมาณท่ีเพียงพอตอความตองการของพืชน้ันหาไดยากอยางย่ิง จึง
จํ าเปนจะตองเติมปุยเพ่ือเพ่ิมธาตุอาหารไปในดิน ใหเปนไปตามความตองการของพืชแตละชนิด
สวนคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนนั้นตางประเทศที่ปลูกไมดอกในเรือนกระจกจะเพิ่มใหโดย
การเพิม่คารบอนไดออกไซคไปในบรรยากาศ ทํ าใหพืชไดรับธาตุอาหารไดครบถวนท้ัง 16 ธาตุตาม
ความตองการทุกประการ ทํ าใหโตเร็วตนสมบูรณ ดอกผลที่ไดมีคุณภาพที่ดี นั่นยอมหมายความวา
เปนไปตามเปาหมายที่วางไวทุกประการ ธาตุอาหารพืช ที่พืชตองการปริมาณมาก มีดังน้ี

1)  ธาตุไนโตรเจน ปกติจะอยูในอากาศ ในรูปของแกสไนโตรเจนเปน
จํ านวนมาก แตพืชนํ าเอาไปใชประโยชนไมได ยกเวนพืชตระกูลถั่วเทานั้น ที่มีระบบรากพิเศษ
สามารถแปรรูปแกสไนโตรเจนในอากาศเอามาใชประโยชนได ธาตุไนโตรเจนท่ีพืชท่ัวไปดึงดูดข้ึน
มาใชประโยชนไดน้ันตองอยูในรูปอนุมูลสารประกอบ เชน แอมโมเนียมไอออน(NH4

+)และไนเตรท
(NO3

-) ซึ่งมาจากการสลายตัวของสารอินทรียวัตถุและฮิวมัสในดิน เปนตน โดยจุลินทรียในดินจะ
เปนผูปลดปลอยให นอกจากนั้นยังไดมาจากการที่เราใสปุยวิทยาศาสตรในดินดวย

ธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบสํ าคัญอยูในสารประกอบตาง ๆ เชน
เปนองคประกอบท่ีสํ าคัญของโปรตีน สารประกอบคลอโรฟล ซ่ึงเปนสวนท่ีเปนสีเขียวของตนพืช ทํ า
หนาท่ีจับพลังงานแสงแดดในการสรางอาหารของพืช เปนตน

ธาตุไนโตรเจนเปนธาตุอาหารท่ีสํ าคัญมากในการเสริมสรางการเจริญ
เติบโตอยางรวดเร็วของตนพืช พืชท่ีไดรับไนโตรเจนเพียงพอใบจะมีสีเขียวสดแข็งแรง สมบูรณโตเร็ว
ดอกผลที่ออกมาจะมีคุณภาพดี แตถาพืชไดรับไนโตรเจนมากเกินไป จะทํ าใหเกิดผลเสียไดเชนกัน
คือ ทํ าใหตนพืชอวบน้ํ า โรคและแมลงเขารบกวนไดงาย ในกรณีของไมดอกจะท ําใหการบานของ
ดอกชาลง กานดอกออน

พืชท่ีขาดไนโตรเจนจะแสดงอาการใหเห็นเดนชัดทางใบ ใบท่ีอยูตอน
ลาง ๆ จะเหลือง การเจริญเติบโตชาลง ถาขาดมาก ๆ และในชวงเวลานาน อาจจะทํ าใหพืชใบรวง
หลน ตนโกรน การออกดอกผลชา การใสปุยไนโตรเจนอาจจะใสไดท้ังปุยรองกนหลุม ใสเสริมภาย
หลังหรือละลายรดน้ํ าก็ได  ท้ังน้ีปุยไนโตรเจนสวนมากละลายน้ํ าไดดี สามารถเคล่ือนท่ีเขาหาราก
พืชไดอยางงาย

                                     ปุยไนโตรเจนประกอบไปดวย
(1)  ปฏิกิริยากรด (Acid Reaction)                รอยละไนโตรเจน

- แอมโมเนียมซัลเฟต (Ammonium Sulfate) 20.0
- แอมโมเนียมไนเตรท (Ammonium Nitrate)        33.5
- ยูเรีย (Urea) หรือ นิวกรีน (Nugreen)              42-46
- แอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge)         4-6
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- กากตะกอนแหง (Dried Sludge) 9-14
- มูลสัตว (Animal Tankage) 5-10

(2)  ปฏิกิริยาดาง ( Basic Reaction)                   รอยละไนโตรเจน
- โซเดียมไนเตรท (Sodium Nitrate) 16
- คัลเซียมไนเตรท (Calcium Nitrate) 15.5
- โพแทสเซียมไนเตรท (Potassium Nitrate) 12-14

2)  ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุฟอสฟอรัสในดินมีกํ าเนิดมาจากการสลายตัวผุพัง
ของแรบางชนิดในดิน การสลายตัวของอินทรียวัตถุ และฮิวมัสในดินสามารถปลดปลอยฟอสฟอรัส
ออกมาเปนประโยชนตอพืชไดเชนเดียวกับไนโตรเจน ฉะน้ันการใสปุยคอกลงไปในดินหรือสวนผสม
ของดินที่ใชปลูกพืชนอกจากจะไดธาตุไนโตรเจนแลวยังไดฟอสฟอรัสอีกดวย

ธาตุฟอสฟอรัสในดินท่ีจะเปนประโยชนตอตนพืชได จะตองอยูในรูป
ของอนุมูลของสารประกอบท่ีเรียกวา ฟอสฟอรัสไอออน ซึ่งจะตองละลายอยูในนํ ้าในดิน สาร
ประกอบของฟอสฟอรัสในดินมีอยูเปนจํ านวนมาก แตสวนใหญละลายนํ ้าไดยาก ดังน้ันจึงพบปญหา
อยูเสมอวาถึงแมดินจะมีฟอสฟอรัสอยูมากก็จริง แตพืชก็ยังขาดฟอสฟอรัส เพราะสวนใหญอยูในรูป
ที่ละลายนํ ้าไดยากน่ันเอง นอกจากน้ันแรธาตุตาง ๆ ในดินจะท ําปฏิกิริยากับอนุมูลฟอสเฟตที่ละลาย
น้ํ านั้นไดงายมาก ดังน้ันปุยฟอสเฟตที่ละลายนํ้ าไดเมื่อใสลงไปในดินประมาณรอยละ 80-90 จะท ํา
ปฏิกิริยากับแรธาตุในดิน โดยเฉพาะพวกเหล็กและอลูมินัมกลายเปนสารประกอบที่ละลายนํ้ าไดยาก
ไมอาจเปนประโยชนตอตนพืชได ดังน้ันการใสปุยฟอสเฟตจึงไมควรคลุกเคลาใหเขากับดิน เพราะ
จะยิ่งท ําใหปุยฟอสเฟตท ําปฏิกิริยากับแรธาตุตาง ๆ ในดินไดเร็วข้ึน ควรจะใสเปนจุด หรือโรยเปน
แถบลึกลงไปในดิน ในบริเวณรากของพืช การเคลื่อนยายอนุมูลฟอสเฟตในดินจะชามากหรือแทบ
จะไมเคลื่อนยายเลย ใสไวตรงไหนมักจะอยูตรงน้ัน พืชจะดึงดูดปุยฟอสเฟตโดยการแผรากเขาสูจุดที่
เราใสปุยไว ถาเราใสปุยฟอสเฟตไวบนผิวดิน อนุมูลฟอสเฟตจะอยูเฉพาะผิวดินเทาน้ันแมจะรดน้ํ า
สวนที่ละลายนํ ้าไดก็จะเคลื่อนที่ลงไปในดินไดไมไกลเพราะถูกตรึงอยูกับแรธาตุตาง ๆ ในดินหมด
จึงไมมีโอกาสเขาถงึรากพชืได ดังน้ันถาจะใสปุยฟอสเฟตใหไดผลดีทีส่ดุจึงตองใสปุยฟอสเฟตรองกนหลมุ
หรือใสไวใตดินบริเวณรากพืช ถึงแมวาปุยฟอสเฟตจะอยูใกลชิดกับรากพืชก็จะไมเปนอันตรายกับ
รากพืชแตอยางใด

ถาจะใหปุยฟอสเฟตเปนประโยชนกับตนพืชโดยเฉพาะไมดอกมากที่สุด
แลว นอกจากอินทรียวัตถุในดินจะชวยปองกันไมใหปุยฟอสเฟตท ําปฏิกิริยากับแรธาตุในดินและสูญ
เสียความเปนประโยชนตอพืชเร็วเกินไป จึงควรจะเติมปุยคอกลงไปในดินหรือสวนผสมของดินปลูก
พืชไมดอกทุกครั้ง ถาเปนไดควรจะประมาณหนึ่งในสี่หรือรอยละ 25 ของเคร่ืองปลูก
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     ฟอสฟอรัสมีบทบาทตอขบวนการตาง ๆ ของตนพืชเปนอยางมาก แมวา
พืชมีความตองการฟอสฟอรัสนอยกวาไนโตรเจนก็ตาม แตมักจะเกิดปญหาขาดแคลนหรือไมพอกับ
ที่พืชตองการอยูเสมอจากสาเหตุที่กลาวมา เมื่อขาดฟอสฟอรัสพืชจะมีตนที่แคระแกรน ใบมีสีเขียว
คลํ้ า ใบลางจะมีสีมวงตามขอบใบ รากของพืชจะชะงักการเจริญเติบโต พืชที่ไดรับฟอสฟอรัสอยาง
เพียงพอ โดยเฉพาะตนกลาไมดอก จะมีระบบรากแข็งแรงแผกระจายอยูในดินอยางกวางขวาง
สามารถดูดน้ํ าและธาตุอาหารไดดี อันเปนผลทํ าใหตนสมบูรณ การออกดอกมีคุณภาพ

3)  ธาตุโพแทสเซียม ธาตุในดินท่ีพืชนํ าเอาไปใชประโยชน มีกํ าเนิดจาก
การสลายตัวของหิน และแรในดินหลายชนิด โพแทสเซียมไอออนเทาน้ันท่ีพชืจะดึงดูดเอาไปใชได
อนุมลูโพแทสเซยีมในดินอาจจะอยูในน้ํ าในดิน หรือถูกยึดอยูท่ีพืน้ดินของอนุภาคดินเหนียวก็ได  สวน
ใหญจะถูกยึดอยูท่ีพ้ืนผิวของอนุภาคดินเหนียว ดังน้ันดินเหนียวจึงมีปริมาณของธาตุโพแทสเซียม
สูงกวาดินทรายและการสูญเสียของอนุมูลโพแทสเซียมจากดินทรายจะเร็วและเกิดข้ึนไดงายกวาดิน
เหนียว โพแทสเซียมไออนจะเคล่ือนท่ีไดดีกวาฟอสเฟตไอออน ท้ังน้ีเน่ืองจากจะถูกยึดอยูท่ีพ้ืนผิว
อนุภาคดินเหนียว แตรากพืชก็สามารถดึงดูดธาตุน้ีไปใชประโยชนไดงายพอ ๆ กับเมื่อมันละลายอยู
ในน้ํ าในดิน

ดังน้ันการใสปุยโพแทสเซยีม อาจจะใสแบบคลกุเคลาใหเขากับดินกอน
ปลกูพชืหรือใสตามภายหลงั หรือถาจะใหไดผลดีย่ิงขึน้ควรใสเปนจดุ หรือเปนแถบลกึใตผวิดินใน
บริเวณรากพชืทํ านองเดียวกันกับปุยฟอสเฟต แตตองระวังอยาใหใกลรากจนเกินไปเพราะจะทํ าใหยอด
และใบเห่ียวได

โพแทสเซียมมีบทบาทในการสรางอาหาร การเคล่ือนยายอาหารพวก
แปง และน้ํ าตาลไปเล้ียงสวนท่ีกํ าลังเติบโต ตลอดจนการสงไปเก็บสะสมไวที่หัวและล ําตน พืชที่ขาด
โพแทสเซียมมักจะเหี่ยว แคระแกรน ใบลางเหลือง และเปนรอยไหมตามขอบใบ พืชท่ีปลูกในดิน
ทรายและเปนกรดอยางรุนแรงมักจะมีปญหาขาดธาตุโพแทสเซียม ถาปลูกในดินเหนียวมักจะมี
โพแทสเซียมเพียงพอ และไมคอยมีปญหาท่ีจะตองใสปุยมากนัก

1.2! คุณลักษณะของบานชื่นและดาวเรือง

1.2.1  บานชื่น

ชื่อวิทยาศาสตร Zinnia elegans
ชื่อสามัญ Zinnia, Youth and Old Age
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วงศ Compositae
ถิ่นเ ดิม ทางตะวันออกเฉียงใต ของอเมริกา 

อเมริกากลางถึงอเมริกาใต
ความสูง 7-18 น้ิว
จํ านวนเมล็ดในหน่ึงกรัม 80-120 สํ าหรับดอกใหญ และ ประมาณ

200 สํ าหรับพวกดอกเล็ก
สี ทุกสีเวนสีฟา
เวลาจากเพาะเมลด็จนใหดอก 2-3 เดือน
ชื่อ Zinnia ต้ังใหเปนเกียรติแก ดร. โจฮานน กอตตฟรีด ซินน (Dr.Johann

Gottfried Zinn) ศาสตราจารยทางพฤษศาสตรชาวเยอรมัน ในศตวรรษท่ี18 ผูนํ าเมล็ดบานชื่นจาก
อเมริกาไปยุโรปเปนคนแรก

บานช่ืนเปนไมพ้ืนเมืองของเม็กซิโก  พันธุปาขึ้นอยูตามเชิงเขาในเม็กซิโก
และอเมริกากลาง มีดอกเล็ก ๆ กลีบชั้นเดียวสีมวงซีด ๆ ชาวเม็กซิกันชอบเด็ดมาติดหมวก ปจจุบันน้ี
นักผสมพันธุพืชไดท ําใหบานชื่นมีทุกสียกเวนสีฟา ดอกมีขนาดตาง ๆ ต้ังแตขนาดกระดุมเส้ือนอกจน
ถึงขนาดใหญเทาจานรองถวยนํ้ าชา (1-7 น้ิว) มีรูปรางดอกแตกตางกันมากมาย การปลูกก็งาย เมล็ดมี
ขนาดใหญตนโตเร็วใหดอกเร็วทันใจ เมื่อดอกบานสะพรั่งพรอมกันแลวสวยสะดุดตามาก พันธุเกา ๆ
มักใหดอกที่เหี่ยวเร็วปนกันอยูกับดอกที่บานใหมจึงมีชื่อสามัญวา Youth and Old Age แตลูกผสม
ใหมในปจจุบันนี้ไมคอยมีปญหาคือ จะบานพรอมกันในคราวเดียวกัน

บานชื่นเปนชนิดหนึ่งในไมดอกสามชนิดที่ปลูกมากที่สุดในอเมริกา (ไดแก
ดาวเรือง พิทูเนีย และบานชื่น) นอกจากจะนิยมปลูกเปนไมประดับบานเรือน (Bedding Plant) แลว
บานชื่นสมัยใหมยังเหมาะที่จะใชปลูกเปนไมกระถาง (Pot Plant) อีกดวย เนื่องจากบานชื่นเปนชื่อ
ท่ีจัดวาเปน “มงคลนาม” ฟงดูแลวรูสึกสดช่ืนข้ึนโดยไดเห็นตนเห็นดอก ในเมืองไทยผูคนที่เชื่อ
โชคลางยังมีอยูมาก ดังน้ันการปลกูตนไมดอกเพ่ือตกแตงบานเรือนหรือไวใชประโยชน มักจะนิยม
สรรหาไมท่ีเปน “มงคลนาม” เปนอันดับแรก

นอกจากบานชื่นจะมีชื่อเปนมงคลแลว ยังเปนไมดอกที่ปลูกงายเลี้ยงงาย ไม
ตองพิถีพิถันตอการดูแลรักษา ดินที่ใชปลูกจะเหนียวไปนิด หรือรวนไปหนอยก็ไมเปนไร ฝนจะตก
แดดจะออกก็ทนได คือเปนไมท่ีไมรูหนาวรูรอนน่ันเอง การจะปลูกไมดอกไมประดับบานเรือนท ําให
บานเรือนมีสีสรรสดชื่นเปนการสรางสภาพแวดลอมที่ไมตองลงทุนมากมายนัก บานชื่นจึงนาจะถูก
เลือกเปนอันดับหนึ่งเลยทีเดียว

ตนบานชื่นสามารถเกิดตาดอกและพัฒนาดอกไดเร็วในชวงวันสั้น
(Facultative Short Day Plant) ดังน้ัน ถาปลูกบานชื่นในชวงฤดูหนาวของเมืองไทย ถาไมมีการให
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แสงเพิ่ม ตนจะเกิดตาดอกต้ังแตยังไมทันเติบโตทางตนและใบเต็มท่ี ทํ าใหไดตนเล็กไมสมบูรณพอ
จะรับขนาดและจํ านวนดอกได การแกไข คือ ใหแสงเพิ่มวันละ 14 ชั่วโมงสัก 20-25 วัน เปนอยาง
นอยหลังจากยายปลูก จะไดดอกท่ีมีกานแข็งแรง ดอกใหญมีกลีบดอกมาก หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวาตน
ที่ปลูกในสภาพที่ใหแสงเปน 14 ชั่วโมงตอวันจะมีความสูง ขนาดใบ ขนาดดอกและจํ านวนขอมาก
กวาและออกดอกชากวาตนที่ปลูกในสภาพวันสั้นดวย

ลักษณะทางพฤษศาสตรบานชื่นเปนไมดอกฤดูเดียว ลักษณะล ําตนมีขนใบ
เปนแบบโอเวท (Ovate) ปลายใบแหลม ขอบใบเรียบ ใบติดกับล ําตน เสนใบเปนแบบปาลเมทลี่
(Palmately) แยกออกจากฐานของใบ มี 5 แฉก การจัดเรียงของใบเปนแบบตรงขาม ดอกเปนแบบเฮท
(Head) มีหลายสี

1.2.2  ดาวเรือง

ชื่อวิทยาศาสตร Tagetes erecta
ชื่อสามัญ Marigolds
วงศ Compositae
ถ่ินเดิม เม็กซิโก
ความสูง 25-26  เซน็ติเมตร
อุณหภูมิ 14.5-28.6 องศาเซลเซียส
คาความเปนกรดดาง (pH) 7.0-7.5
ดาวเรืองเปนไมดอกท่ีปลูกงายและโตเร็ว ไมคอยมีโรคและแมลงรบกวน

บางคนไมชอบดาวเรืองเพราะใบและดอกดาวเรืองมีกล่ินเหม็น ไดมกีารปลูกดาวเรืองในเมืองไทย
เปนเวลานานแลว แตเปนการปลูกดาวเรืองเปนไมกระถางหรือปลูกประดับตามแปลง ซึ่งตนไมสูง
และดอกมีขนาดเล็กเม่ือเปรียบเทียบกับดาวเรืองท่ีกํ าลังปลูกเปนไมตัดดอก ในปจจุบัน การปลูก
ดาวเรืองเปนไมตัดดอกในประเทศไทยเพิ่งไดรับความนิยมเมื่อ 5-6 ป ที่ผานมาหลังจากที่ไดมีการนํ า
เขาเมล็ดดาวเรือง พันธุใหม สํ าหรับเปนไมตัดดอกจากสหรัฐอเมริกา

พันธุของดาวเรืองที่นิยมปลูกเปนไมดอกคือ พันธุดอกสีเหลืองและพันธุ
ดอกสีสม สีเหลือง คือ พันธุโซเวอรเรียน (Sovereiegn) และสีสม คือ พันธุทอรีดอร (Toreador) ดอก
สีเหลืองไดรับความนิยมมากกวาดอกสีสม เมล็ดพันธุที่ใชปลูก ในปจจุบัน ซึ่งนํ าเขาจากสหรัฐ
อเมริกาและขายปลีกในไทยราคาเมล็ดละ 60-80 สตางค
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ฤดูการออกดอก ดาวเรืองเปนพืชอายุสั้นและสามารถปลูกไดตลอดป
สามารถปลูกใหออกดอกตรงกับชวงเทศกาลที่ตองการจํ าหนายโดยการก ําหนดวันปลูก ตนดาวเรือง
จะออกดอกหลังจากยายปลูกดวยกลาแลวโดยใชเวลาประมาณ 60-70 วัน

แหลงปลูก ดาวเรืองเปนการคาท่ีสํ าคัญคือ รอบ ๆ ชานเมือง นนทบุรี
กรุงเทพมหานคร และเชียงใหม

การตลาด เน่ืองจากดาวเรืองเปนพืชอายุสั้น ผูปลูกไมดอกจึงนิยมปลูก
ดาวเรืองเปนดอกไมเพื่อเสริมรายได แตเนื่องจากเปนดอกไมที่ผูใชไมคอยนิยม และเม่ือเวลาออก
ดอกจะออกดอกมากพรอม ๆ กันภายในแปลงดาวเรืองท่ีปลูกพรอมกัน และตองตัดดอกพรอมกัน
ครั้งละจ ํานวนมาก ๆ ทํ าใหราคาของดาวเรืองลดลงมาก ดาวเรืองไดรับการยอมรับวาเปนไมดอก
เศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีสามารถยึดเปนอาชีพหลักได เพราะตนทุนการผลิตต่ํ า ปลูกงาย โตเร็วใหผล
ตอบแทนสูง นอกจากน้ียังปลูกไดทุกภาคและใหผลการผลิตตลอดท้ังป จึงเปนขอไดเปรียบพันธุไม
ดอกตาง ๆ

ประโยชนใชสอยของดาวเรือง นอกจากจะใชปลูกเปนไมตัดดอก (Cut
Flower) ไมประดับ (Bedding Plants) และไมกระถาง (Potted Plants) แลว ยังใชประโยชนโดยใช
เปนสียอมผานับแตโบราณกาลมา ในตางประเทศไดใชกลีบดอกดาวเรืองบางพันธุซึ่งมีแซนโทฟลส
(Xanthophylls) สูง ๆ ผสมลงไปในอาหารไก นอกจากจะไดสีของไขแดงและผิวหนังไกเขมขึ้นแลว
ดาวเรืองยังใหโปรตีนและวิตามินอีกดวย ในเมืองไทยเองไดตระหนักถึงความส ําคัญอันน้ีจึงไดมีการ
ผสมกลีบดาวเรืองลงไปในอาหารไกและไดผลเปนที่นาพอใจ นอกจากนี้ยังมีรายงานจากตางประเทศ
วา รากของดาวเรืองจะขับสารชนิดหนึ่งที่เรียกวา แอลฟา เทอเธียนิล (α-Terthienyl) ซึ่งมีผลในการ
ควบคุมปริมาณไสเดือนฝอยในดินไดเปนอยางดี
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2.  นิยาม แนวคิด ทฤษฎีเก่ียวกับกากตะกอนบํ าบัดนํ ้าเสีย

    2.1  ความสํ าคัญ แหลงก ําเนิด และลักษณะของสลัดจ
 กระบวนการส ําคัญที่ใชในการบ ําบัดน้ํ าเสียก็คือ การก ําจัดของแข็งออกจาก

น้ํ าเสีย ท้ังของแข็งท่ีอยูในรูปของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) และของแข็งที่ละลายนํ้ าได     
(Dissolved Solids)ของแข็งเหลานี้จะมีนํ ้าปนอยูดวยเมื่อแยกออกมา ซึ่งเรียกวาสลัดจ (Sludge)
ปญหาท่ีเกิดข้ึนคือ หลังจากที่แยกสลัดจเหลานี้ออกมาแลว มีความจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองกํ าจัดหรือ
บ ําบัดดวยวิธีที่เหมาะสมตอไป หากไมไดก ําจัดหรือบํ าบัดโดยวิธีที่เหมาะสมแลว สลัดจเหลานี้จะกอ
ใหเกิดปญหาท่ีนารังเกียจตามมา เชน มีกลิ่นเหม็น เปนแหลงเพาะพันธุของแมลงวันและสัตวน ําโรค
ตาง ๆ รวมทั้งจะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมขางเคียงอีกดวย เปนตน

2.1.1  แหลงก ําเนิดของสลัดจ
สลดัจเกิดจากกระบวนการตาง ๆ ในระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย เชน ถังตะกอน

หรือถังปฏิกิริยา เปนตน ทั้งนี้จะขึ้นกับประเภทของระบบบ ําบัดน้ํ าเสียและวิธีการในการเดินระบบ
ตัวอยางเชน ในระบบเอเอส (Activated Sludge Process ; AS)  ทั่วไป สลัดจจะเกิดจากถังตะกอนถัง
สุดทาย (Final Settling Tank) แตถาเปนระบบเอเอสแบบผสม (Complete Mixed Activated Sludge
Process) ท่ีมีการหมุนเวียนของแบคทีเรีย สลัดจจะถูกระบายออกจากถังปฏิกิริยาหรือบอเติมอากาศ
เปนตน

2.1.2  ลักษณะของสลัดจ
ลักษณะของสลัดจจะแปรเปลี่ยนไปตามแหลงกํ าเนิดเชนเดียวกับปริมาณ

สลัดจ ในระบบบ ําบัดน้ํ าเสียชุมชนและนํ ้าเสียจากอุตสาหกรรมที่เปนสารอินทรีย สลัดจจากถัง
ตะกอนข้ันตน (Primary Settling Tank) ของระบบ โดยทั่วไปจะมีลักษณะเปนโคลนเลนสีเทา กลิ่น
เหม็นรุนแรง สลัดจจากกระบวนการตกตะกอนทางเคม ี(Chemical Precipitation) อาจจะมีสีดํ าหรือ
สีแดง ขึ้นกับสารเคมีที่ใชชวยในการตกตะกอน ถาเปนสลัดจจากระบบเอเอสหรือระบบโปรยกรอง
(Trickling Filter) จะเปนสีนํ ้าตาลหรือน้ํ าตาลเขมและจะไมสงกลิ่นเหม็นมากนัก

สลัดจเหลานี้จะยอยสลายตัวเองอยางชา ๆ ดวยกระบวนการยอย
(Digestion) ทั้งที่ใชอากาศและไมใชอากาศ ถาหากเปนกระบวนการยอยที่ไมใชอากาศและไมมีการ
บ ําบัดที่เหมาะสมก็จะมีสภาพเนาดํ า (Septic) และสงกลิ่นเหม็นเนื่องจากแกสที่เกิดขึ้นจากการยอย
สลายตัวเองได เมื่อกระบวนการยอยสลายเสร็จสิ้นลง ไมวาจะเกิดการปลอยใหยอยตัวเองหรือจาก
ระบบบ ําบัดที่เหมาะสมก็ตาม สีของสลัดจจะเปลี่ยนเปนสีนํ ้าตาลเขมหรือดํ าและจะไมมีกลิ่นเหม็น
ตอไป
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2.1.3  กระบวนการบํ าบัดและก ําจัดสลัดจ
การเลือกวิธีการหรือกระบวนการในการบํ าบัดและก ําจัดสลัดจขึ้น

กับองคประกอบตาง ๆ ไดแก ลักษณะของนํ้ าเสีย กระบวนการในการบ ําบัดน้ํ าเสีย สารเคมีที่ใชใน
การบ ําบัดน้ํ าเสีย ขอบังคับดานกฎหมายของทองถิ่นและสภาพที่ตั้งของระบบบ ําบัดและก ําจัดสลัดจ
นอกจากน้ีจะตองคํ านึงถึงคาใชจายและความเปนไปไดในการกอสรางระบบและการด ําเนินการ
กระบวนการที่ใชในการบ ําบัดและก ําจัดสลัดจจํ าแนกได ดังน้ี

1)! การปรับเสถยีรสลัดจ (Stabilization)
2)! การปรับสภาพสลัดจ (Conditioning)
3)! การท ําใหสลัดจขน (Concentration)
4)! การรีดน้ํ าออกจากสลัดจ (Dewatering)
5)! การท ําใหสลัดจแหง (Drying)
6)! การก ําจัดสวนที่เหลือของสลัดจ (Residue Disposal)
สลัดจดิบที่ออกจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสียอาจนํ ามาผานกระบวนการ

บํ าบัดและก ําจัดจากกระบวนการที ่1-6 เรียงลํ าดับหรืออาจยกเวนกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง
หรือหลายกระบวนการได ทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะของสลัดจที่ตองบ ําบัดและก ําจัด

2.1.4  เทคนิคการใชหมุนเวียนกากของเสีย
การใชหมุนเวียนกากของเสียคือ การใชซํ้ า หรือการสกัดเอาของมีคา

จากสวนใดสวนหน่ึงของกากของเสียอันตรายหรือท้ังหมด เปนหลักการของการลดกากของเสีย
อันตรายทีส่ ําคญัรองจากการลดแหลงก ําเนิด ขอเดนของการใชหมนุเวียนคอื ไมตองมกีารจัดการมากและ
ใหผลตอบแทนกลับสัดสวนที่สูง กลาวคือ ผลตอบแทนในทางเศรษฐศาสตรจากการลดวัตถุดิบที่ใช
ลง และผลประโยชนในทางสิง่แวดลอมจากการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ รวมทั้งลดความเสี่ยงที่
อาจเกิดขึ้นจากกระบวนการบ ําบัดและกํ าจัดของเสียอันตราย

การใชหมุนเวียนทํ าไดใน 2 ลักษณะไดแก 1) การใชหมุนเวียนภาย
ในแหลงก ําเนิด (โรงงานอุตสาหกรรม) และ 2) การใชหมุนเวียนภายนอกแหลงก ําเนิด โดยการขน
สงกากของเสียอันตรายไปยังโรงงานแปรรูปและสงกลับคืนใหโรงงานเดิมหรือขายใหแหลงอ่ืนตอ
ไป กากของเสียอันตรายที่มีความเหมาะสมในการใชหมุนเวียนใหมขึ้นอยูกับความบริสุทธิ/์ความ
สะอาด ความเขมขนของสาร และสถานะเคมีของสาร ทํ าใหการใชหมุนเวียนกากของเสียอันตรายใน
บางประเภท อาจจะตองบํ าบัดกอนนํ าไปใชหมุนเวียน ดังน้ัน ทางเลือกท่ีตองบํ าบัดกากของเสีย
อันตรายจึงไมพิจารณานํ ามาใชมากนัก
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เทคนิคการใชหมุนเวียน มี 3 แนวทาง ดังน้ี
(1)  การใชและการใชซํ้ าภายในแหลงกํ าเนิด กระท ําไดโดยการนํ า

กลับไปในสายการผลิตเดิมหรือนํ ากลับไปสายการผลิตอ่ืน องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐ
อเมริกาไดประมาณวา ประมาณรอยละ 50 ของตัวทํ าละลายไดมีการคัดแยกและมีการนํ ากลับไปใช
ซํ ้า ปจจยัท่ีสามารถใชพจิารณาตัดสนิใจนํ ากากตัวทํ าละลายมาหมนุเวียนใชภายในแหลงกํ าเนิด ดังแสดง
ในตารางท่ี 2.1 ขอดีท่ีเกิดขึน้ เชน ลดการขนสงกากตัวทํ าละลาย ลดการจดัทํ าเอกสารการขนสง เปนตน
ขอดอย เชน อาจจะมีความเสี่ยงตอผูปฏิบัติงาน มีคาใชจายในการลงทุนติดตั้งเครื่องจักร เปนตน

ตารางท่ี 2.1 ปจจัยในการตัดสินใจนํ ากากตัวทํ าละลายหมุนเวียนใชภายในแหลงกํ าเนิด

ขอดี ขอเสีย
ลดการจัดการกากของเสีย
สามารถสกัดตัวทํ าละลายบริสุทธิ์กลับมาใชใหม

ลดคาใชจายในการจัดการ และลดคาใชจายใน
      การ ขนสงกากของเสีย
คาใชจายต่ํ าในการนํ าตัวทํ าละลายหมุนเวียนมา
ใช
ประโยชนท่ีไดรับ
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรจากการลดวัตถุ
ดิบ
      ที่ใชลง เชน ลดปริมาณการใชตัวทํ าละลาย
ลดคาใชจายในการจัดการกากตัวทํ าละลาย
ลดการจัดทํ าเอกสารกํ ากับการขนสง
ลดความเส่ียงจากกระบวนการบํ าบัด และกํ าจัด
       กากของเสียอันตราย

มีคาใชจายในการติดต้ังอุปกรณเคร่ืองจักรสูง
เสี่ยงตอสุขภาพผูปฏิบัติงานเส่ียงตอการเกิด
ไฟ
     ไหมการระเบิด การร่ัวไหล และความเส่ียง
      จากการทํ างานกับเคร่ืองจักร
ตองฝกอบรมใหกับผูปฏิบัติงาน

เพิ่มคาใชจายในการปฏิบัติงาน และบ ํารุง
รักษา
ความยุงยากที่จะตามมา
สูญเสียตัวทํ าละลายจากกระบวนการกลั่น
กาก
        ตัวทํ าละลาย
ไดตัวทํ าละลายที่มีประสิทธิภาพตํ ่า
ปญหาจากการติดต้ัง
ปญหาจากการซอมบํ ารุง

ที่มา : สุปราณี จงดีไพศาล   “การจัดการกากของเสียอันตรายในโรงงานอุตสาหกรรม”  ใน
อาชีวอนามัยและความปลอดภัย และการจัดการกากของเสยีอุตสาหกรรม หนวยที่ 9-15   
หนา 131-132 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช   2544
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                                              (2)  การสกดัของมคีาภายนอกแหลงก ําเนิด การสกดัของมคีา  (Reclamation)
หมายถึง การนํ าเอากากของเสยีอันตรายมาสกัดเพือ่นํ ามาใชประโยชน และขายตอไป ซึ่งแตกตางจาก
การใชซํ ้าที่น ํากลับมาใชในโรงงานเดิม วิธีการที่ใชสกัดของมีคา ไดแก การแยกโดยกระบวนการทาง
เคม ีฟสิกส และเคมีไฟฟา เชน การกลั่นกากตัวท ําละลาย การลดคลอรีน (Dechlorination) ของกาก
ของเสียที่มีสารประกอบฮาโลเจน และการสกัดเอาโลหะท่ีเจือปนในกากของเสียอันตราย เปนตน
                                              (3)  การแลกเปลี่ยนกากของเสียอันตราย  กากของเสยีอันตรายบาง
ประเภทท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมหน่ึงสามารถนํ าไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอ่ืนได ดังน้ัน
การจัดทํ าบัญชีรายชื่อกากของเสียอันตรายรวมกันและ บริการแลกเปลี่ยนกากของเสียอันตราย        
จะทํ าใหก ําจัดคาใชจายในการก ําจัดกากของเสียอันตรายท่ีเกิดข้ึนได ตัวอยางกากของเสียอันตรายที่
สามารถแลกเปลี่ยนได เชน กรด ดาง ตัวทํ าละลาย สารกัดกรอน เปนตน

3.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชประโยชนจากกากตะกอนบํ าบัดนํ ้าเสีย

ชยัสทิธ ทองจ ู ศกึษาการใชประโยชนกากตะกอนบอบ ําบดัน้ํ าเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อ
กระดาษเปนวัสดุปลูกส ําหรับโปยเซียน ไดนํ ากากตะกอนจากบอบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงาน        อุต
สาหกรรมเยื่อกระดาษผสมขุยมะพราวในสัดสวนที่แตกตางกันโดยปริมาตร ท ําการปลูกทดลองกับ
โปยเซียนพันธุหนึ่งในจักรวาลโดยวางแผนการทดลองแบบการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ
(Completely Randomized Design ; CRD) จํ านวน 10 ซํ ้า 5 ตํ ารับทดลอง พบวาวัสดุทั้งหมดใหผล
การเจริญเติบโตดานความสูงจ ํานวนใบและขนาดของทรงพุม แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่
.01 โดยวัสดุปลูกสูตรกากตะกอนผสมอยางเดียว  ใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานดีท่ีสุดตลอดจน
จํ านวนชอดอกตอตนและจํ านวนดอกตอชอสูงสุด ขณะที่วัสดุปลูกสูตรชุดดินก ําแพงแสนอยางเดียว
ใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานต่ํ าที่สุด สวนการเจริญเติบโตทางดานเสนผานศูนยกลางของลํ าตน
พบวา วัสดุปลูกทุกสูตรใหผลแตกตางกันอยางไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ในดานปริมาณและคุณภาพ
ของดอกโปยเซียนพบวา วัสดุปลูกทุกชนิดใหผลที่แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .01
นอกจากนี้คุณภาพดอกในดานความกวางและความยาวของดอกพบวา วัสดุปลูกทุกชนิดใหผลไม
แตกตางกัน ในประเด็นการคายน้ํ าของโปยเซียนพบวา วัสดุปลูกสูตรกากตะกอนผสมอยางเดียว มี
อัตราการคายระเหยนํ้ าสูงสุดคิดเปน รอยละ 5.39 และมีอัตราการระเหยน้ํ าลดลงตาม สัดสวนของ
กากตะกอนผสมที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้วัสดุปลูกทุกชนิดภายหลังจากปลูกโปยเซียน มีผลใหคุณสมบัติ
ทางเคมีของวัสดุปลูกเปลี่ยนแปลงเล็กนอย สวนคุณภาพทางกายภาพเชน ความหนาแนนรวม (Db)
ความหนาแนนอนุภาค (Ds) มีแนวโนมลดลง สงผลใหมีความพรุนรวม (E) และสัดสวนชอง (e) ของ
วัสดุเพิ่มขึ้น



16

ชรัตน รุงเรืองศิลป  ศึกษาการใชประโยชนกากตะกอนบอบ ําบัดน้ํ าทิ้งเพื่อปลูกเห็ดฟาง
ในเชิงอุตสาหกรรม โดยศึกษาทดลองการประยุกตใชตะกอนจากระบบบ ําบัดน้ํ าท้ิงของโรงงานผลิต
เย่ือกระดาษ โรงงานผลิตเคร่ืองด่ืมของบริษัท ไทยนํ้ าทิพย จํ ากัด และกิจกรรมบริการโรงแรมรอยลั
ออคิด เชอราตัน สามารถนํ ามาประยุกตใชปลูกเห็ดฟางในเชิงอุตสาหกรรมได แตจะตองทํ าการปรับ
ปรุงสภาพทางกายภาพและเคมีบางสวนของกากตะกอนเหลานั้นเสียกอนใหมีสภาพเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของเห็ดฟาง

อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ   ศึกษาการจัดการกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียชุมชนเพื่อนํ า
ศักยภาพความเปนปุยมาใชประโยชนทางการเกษตร กากตะกอนจะเกิดขึ้นเสมอในทุกกระบวนการ
บ ําบัดน้ํ าเสีย การบํ าบัดน้ํ าเสียชุมชนไมวาจะเปนกระบวนการใดจะมีกากตะกอนเกิดขึ้นโดยเฉลี่ย
แลวประมาณ 60 กรัมกากตะกอนแหงตอคนตอวัน อนาคตอันใกลนี้เมื่อกรุงเทพมหานครมีระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียชุมชนส ําหรับประชากร 6 ลานคน นั่นหมายถึง จะมีกากตะกอนแหงท่ีรอรับการจัดการ
ประมาณ 360 ตันตอวัน หรือมีกากตะกอนรีดนํ ้า รอยละ 20 ประมาณ 1,800 ตัน ซึ่งตองการรถ
บรรทุกเพ่ือขนยาย 90 เที่ยวตอวัน

การจัดการกับกากตะกอนมีหลายวิธ ีทุกวิธีการที่ดํ าเนินอยูลวนแลวแตมีขอโตแยงเสมอ
ถึงการจัดการอยางเหมาะสมที่จะลดปญหามลภาวะตอเนื่อง กรณีของประเทศไทยที่มีแสงแดดจา
ตลอดทั้งป และเปนประเทศเกษตรกรรม ทางเลือกของการจัดการนาจะพิจารณาถึงการนํ าศักยภาพ
ความเปนปุยของกากตะกอนมาใชประโยชน โดยค ํานึงถึงอัตราการเติมกากตะกอนที่เหมาะสม
ลักษณะของดิน และพืช  เพราะกากตะกอนนํ ้าเสียชุมชน (กรณีตัวอยางจากชุมชนหวยขวาง) น้ัน
ในหน่ึงตันกากตะกอนแหง มีธาตุอาหารหลักของพืช  คือ ไนโตรเจน (N) 19.24 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส
(P) 245.8 กรัม โพแทสเซียม (K) 440 กรัม อีกทั้งมีลักษณะสมบัติที่ชวยปรับปรุงโครงสรางดินอีก
ดวย ผลการศึกษาวิจัยท้ังในเรือนทดลอง และภาคสนามยืนยันวา กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียชุมชน
สามารถเพิ่มผลผลิตพืชผัก (ผักคะนา ผักกวางตุง ผักบุงจีน ผักกาดหอม) ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมไดอยาง
มีประสิทธิภาพเทียบเทาปุยเคม ีและมีความปลอดภัยจากโลหะหนัก (Fe, Mn, Ni, Pb, และ Zn.) ณ
อัตราเติม 20 – 80 ตันตอเฮกเตร (3,200 – 12,800 กิโลกรัมตอไร) ดังน้ันทางเลือกของการจัดการกาก
ตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียชุมชนเพื่อการเกษตร จึงเปนทางเลือกที่ทํ าใหการลงทุนเพื่อแกปญหามลภาวะนํ้ า
ไดรับประโยชนกลับคืนมา และลดปญหามลภาวะตอเน่ือง

แสวง  รวยสูงเนิน  ศึกษาการใชตะกอนกนบึงและกากเยื่อเพื่อการปลูกขาวโพด และ
ถ่ัวเหลือง ซึ่งการกํ าจัดของเสียที่เปนของแข็งของโรงงานเยื่อกระดาษฟนิกซ เปนปญหาที่สะสมมา
ตลอดชวง 10 กวาปที่ผานมา ทํ าใหมีความจํ าเปนตองแกไขปญหาที่สะสมพรอมกับหาทางปองกัน
ปญหาที่อาจเกิดขึ้นโดยการทดลองน ํามาใชประโยชนทางการเกษตร ซึ่งอาจเปนลูทางที่จะทํ าใหได
ประโยชน และแกปญหาการทิ้งของเสียในขณะเดียวกัน ภายใตโครงการเพือ่การแกปญหาดังกลาวได
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วางแผนทดสอบเพ่ือการนํ ามาใชประโยชน โดยการสํ ารวจ เก็บตัวอยางไปวิเคราะหในหองปฏิบัติ
การ ทดสอบปลูกพืชในเรือนทดลอง และในแปลงทดลอง

ผลการวิเคราะหทางเคมพีบวา ของเสยีทีข่ดุลอกประกอบดวยธาตุอาหารตาง ๆ เปนปริมาณ
มาก โดยเฉพาะ แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส ในบางกรณีอีกทั้งยังมีคา pH ที่เปนกลาง มี
ปริมาณอินทรียวัตถุถึงหนึ่งในสามของนํ ้าหนักแหง เมื่อนํ ากากเยื่อมาใสใหกับดินชุดโคราชในอัตรา
ต้ังแต 1 ถึง 16 ตันตอไร พบวาทํ าใหชวยแกปญหาความเปนกรดของดินเพิ่มธาตุอาหารใหกับพืช ซึ่ง
เปนผลใหพืชใหผลผลิตสูง โดยไมปรากฎอาการเปนพิษใดๆ ผลของการใสกากเยื่อยังชวยใหดินมี
โครงสรางดี อุมน้ํ าไดมากขึ้น ซึ่งชวยลดปญหาในการดูแลพืชที่ปลูกไดอีกทางหนึ่ง การทดลองปลูก
ในแปลงที่ไรสาธิตของโรงงาน พบวาการคลุกกากเยื่อสดๆ ลงไปในดินชวยใหขาวโพด และถั่ว
เหลืองงอกไดดี เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว แตเนื่องจากแปลงทดลองมีความแปรปรวนมาก จึงท ําให
ไมมีความแตกตางกันในดานผลผลิตที่เก็บเกี่ยว การใชกากตะกอนที่ขุดลอกจากหวยโจดเพื่อการ
ปลูกพืชสวนพบวาพืชที่ปลูกเจริญเติบโตไดดีมาก โดยการใสปุยเพียงเล็กนอยในระยะกลา และไมมี
การรดน้ํ าเลยตลอดชวงการปลูก ซ่ึงแสดงใหเห็นวาตะกอนท่ีลอกจากหวยโจดมีธาตุอาหารในระดับ
สูงมาก และอุมนํ้ าไดดี เหมาะแกการนํ าไปใชปลูกพืชผักหรือบ ํารุงดินโดยท่ัวไป ขีดจํ ากัดของการใช
ของเสียเพื่อการเกษตรเทาที่พบไดแก คุณสมบัติในการอุมน้ํ าสูง ทํ าใหการหมักเกิดไดชา มีกล่ินรบ
กวน และขนสงไดยาก การนํ าของเสียดังกลาวไปกองหมักไวบนที่ดอน ระบายนํ้ าไดงายอาจเปนลู
ทางที่ท ําใหนํ าของเสียเหลานี้ไปใชประโยชนไดรวดเร็วยิ่งขึ้น

                  ไพรัตน  พิมพศิริกุล  ศึกษาผลของการน ําแอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge Cake) จาก
โรงงานโคคา-โคลา มาใชเพ่ือเปนแหลงไนโตรเจนใหกับขาวโพดท่ีปลูกบนชุดดินจันทึก ที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตและการดูดใชธาตุอาหารของตนขาวโพด โดยวางแผนการทดลองแบบการทดลองแบบ
สุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized Design ; CRD) มีจํ านวน 10 ตํ ารับการทดลอง 4 ซํ ้าดังน้ี
ตํ ารับควบคุม (T1) ตํ ารับที่ใสแอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge Cake) อัตรา 200, 400 และ 800
กรัม/กระถาง (T2, T3 และ T4) ตามล ําดับ ตํ ารับที่ใสปุยอินทรีย กทม. อัตรา 50, 100 และ 200 กรัม/
กระถาง (T5, T6 และ T7) ตามล ําดับ ตํ ารับที่ใสปุยยูเรีย  อัตรา 2, 4 และ 8 กรัม/กระถาง (T8, T9 และ
T10) ตามล ําดับ ผลการทดลองพบวา ตํ ารับที่มีการใสแอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge Cake)
มีแนวโนมของการเจริญเติบโตและการดูดใชธาตุอาหารของตนขาวโพดดีท่ีสุด โดยเฉพาะตํ ารับที่มี
การใชแอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge Cake) อัตรา  800 กรัม/กระถาง จะใหนํ ้าหนักสดของ
ตน น้ํ าหนักสดของราก น้ํ าหนักแหงของตน น้ํ าหนักแหงของราก ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนของ
ตนและราก ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสของตนและรากสูงกวาตํ ารับอ่ืนๆ อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
ยกเวนรอยละไนโตรเจนของตนและรากขาวโพด จะมีคาสูงสุดในต ํารับที่ใสยูเรีย อัตรา 8 กรัม/
กระถาง
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บทที ่3
วิธีดํ าเนินการวิจัย

1.!รูปแบบของการวิจัย

รูปแบบของการวิจัยเปนการวิจัยโดยการทดลองในหองปฏิบัติการและโรงเรือนเพาะชํ า

2.  ประชากรและกลุมตวัอยาง

2.1  ประชากร ไดแก
2.1.1  กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปอง
2.1.2  ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ า
2.1.3  เมล็ดพันธุบานชื่นและดาวเรือง

 2.2  ตัวอยาง ไดแก
2.2.1  กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสยีจากโรงงาน  อิสเทิรนดีไลทฟูด จ ํากัด เก็บเมือ่ วันท่ี   29

ธนัวาคม 2545  และไดรับการวิเคราะหจากกองวิเคราะหดิน กรมพัฒนาที่ดิน เขต 2  จังหวัดชลบุรี
กระทรวงเกษตรและ สหกรณ

2.2.2  ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ าจากจังหวัดระยอง เก็บเม่ือวันท่ี 5 กุมภาพันธ
2546

2.2.3  เมล็ดพันธุบานชื่นและดาวเรืองของ บริษัท เจียไต จํ ากัด

3.  เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย

3.1  เวอรเนียรขนาด 6 น้ิว ความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร
3.2  ตลับเมตรขนาด 3 เมตร ความละเอียด 1 มิลลิเมตร

4.  การเก็บรวบรวมขอมูล และดํ าเนินการวิจัย
!

4.1  ตัวอยางดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ าโดยขุดลึก 15 เซ็นติเมตร นํ ามาผึ่งในรมและ
แหง ผสมคลุกเคลาดวยมือใหเปนเน้ือเดียวกัน
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4.2  เก็บกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียจากบอหมักสุดทายของโรงงานอาหารกระปอง แลวนํ า
มาพึ่งในที่รมและแหง ผสมคลุกเคลาใหเปนเนื้อเดียวกัน

4.3  ตวงดินโดยปริมาตรอัตราสวนตาง ๆ 5 อัตราสวนดังน้ี
1) ชุดทดลองที ่1 ชุดดินที่มีกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียอยางเดียว
2) ชุดทดลองที ่ 2 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 25 สวน กากตะกอนบ ําบัดน้ํ า

เสยี 75 สวน โดยปริมาตร   
3) ชุดทดลองที ่ 3 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 50 สวน กากตะกอนบ ําบัดน้ํ า

เสยี 50 สวน โดยปริมาตร   
4) ชุดทดลองที ่ 4 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 75 สวน กากตะกอนบ ําบัดน้ํ า

เสยี  25 สวน โดยปริมาตร  
5) ชุดทดลองที ่5 ชุดดินท่ีมีดินความอุดมสมบูรณต่ํ าอยางเดียว  

4.4  จัดสิ่งทดลองแบบการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized
Design ; CRD) จํ านวน 5 ตํ ารับการทดลองตามอัตราสวนตาง ๆ 5 อัตราสวน จํ านวน 5 ซํ ้า

4.5  ปลกูบานช่ืนและดาวเรือง ในถุงเพาะช ํา ขนาด 6 น้ิว โดยใชเมล็ดของ บริษัท เจียไต
จํ ากัด

4.6  ดูแลใหน้ํ าพชืตลอดการทดลอง และจํ ากัดน้ํ าตอหน่ึงชุดการทดลองท่ี 200 มิลลิลิตร
ตอวัน โดยใหน้ํ าวันละหน่ึงคร้ัง

4.7  บันทึกผลการเจริญเติบโตโดยวัดความสงู โดยวัดต้ังแตโคนตนถึงยอดสงูสดุ วัดขนาด
ลํ าตน โดยวัดเสนรอบวงท่ีโคนตน และนับจ ํานวนใบ โดยนับใบท้ังหมด รวมทั้งจ ํานวนดอก โดยนับ
ดอกทั้งหมด ต้ังแตเร่ิมปลูกจนส้ินสุดการทดลอง

5.  การวิเคราะหขอมูล

5.1  สงตัวอยางดินความอุดมสมบูรณต่ํ าและตัวอยางตะกอนบอบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรง
งานอาหารกระปองใหกองวิเคราะห กรมพัฒนาที่ดิน เขต 2 จังหวัดชลบุร ีกระทรวงเกษตรและส
หกรณ วิเคราะหหาธาตุอาหาร

5.2  สงตัวอยางตะกอนบอบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารกระปองวิเคราะห
หาโลหะหนักท่ีอาจปนเปอน โดยวิเคราะหสังกะส ีและดีบุกซึง่เปนโลหะหนักท่ีมีในกระบวนการผลิต

5.3  ทํ าการวิเคราะหอัตราการเจริญเติบโตของบานช่ืนและดาวเรือง ต้ังแตเร่ิมปลูกจน
ส้ินสุดเวลาวิจัย โดยเปรียบเทียบในแตละชุดการทดลองท่ีอัตราสวนผสมระหวางดินอุดมสมบูรณต่ํ า
และกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียรวมท้ังแสดงกราฟความแตกตางของการเจริญเติบโตดานตาง ๆ ดังน้ี
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1)!ความสูง
2)!ขนาดล ําตน
3)! จํ านวนใบ
4)! จํ านวนดอก
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บทที ่4
ผลการวิเคราะหขอมูล

1.!ผลการวิเคราะหขอมูล

1.1  ผลการวิเคราะหดินมีความอุดมสมบูรณตํ ่าและตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียโรงงานอาหาร
กระปอง โดยไดรับการวิเคราะหจาก กองวิเคราะหดิน กรมพัฒนาที่ดิน เขต 2 จังหวัดชลบุรี
กระทรวงเกษตรและสหกรณ ไดผลดังตารางที4่.1

ตารางท่ี 4.1  ผลวิเคราะหธาตุอาหารหลักที่มีอยูในดินอุดมสมบูรณตํ ่าและตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียของ
โรงงานอาหารกระปอง

รายการวิเคราะห ดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
อินทรียวัตถุ รอยละ  0.58 (รอยละ  2.5 – 4.5) รอยละ  0.61
ไนโตรเจน รอยละ 0.29 (รอยละ 0.06 – 0.5  ) รอยละ  0.31
ฟอสฟอรัส 2 สวนในลานสวน (100 สวนใน

ลานสวน)
7 สวนในลานสวน

โพแทสเซียม 38 สวนในลานสวน (100 สวนใน
ลานสวน)

240 สวนในลานสวน

pH 4.8 (6.0 – 7.0) 4.0
หมายเหตุ ในวงเล็บคือ คาของดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง

1.2  ผลการวิเคราะหตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปองวิเคราะหโลหะ
หนักโดย บริษัท อีสเทิรนไทยคอนซัลต้ิง 1992 จํ ากัด  มีผลวิเคราะหดังตารางที ่4.2

ตารางท่ี 4.2  ผลวิเคราะหโลหะหนักของตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปอง

โลหะหนัก ปริมาณ (มิลลกิรัมตอลิตร)
สังกะสี 5.09 (ไมเกิน 100 มิลลกิรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม)
ดีบุก < 0.05 (ไมเกิน 250 มิลลกิรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม)

หมายเหตุ ในวงเลบ็คือ คามาตรฐาน
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2.!ผลการทดลอง

ผลการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของบานชื่น (ปลูก 66 วัน ต้ังแตวันท่ี 1 มีนาคม
2546 ถึง 7 พฤษภาคม 2546) และดาวเรือง (ปลูก 97 วัน ต้ังแตวันท่ี 13 พฤษภาคม 2546 ถึง 18
สิงหาคม 2546) โดยวัดการเจริญเติบโตในดานความสูง ขนาดล ําตน จํ านวนใบ และจํ านวนดอก
ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 – 4.10 และภาพที่ 4.1 – 4.16
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ตารางท่ี 4.3  ความสูงของตนบานช่ืนตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน ความสูงของตนบานชื่น (มม.)
ชุดที่ 100% 75% 50% 25% 0%

1 477 415 381 338 312
2 632 562 453 378 370
3 502 427 416 327 304
4 441 279 241 226 206
5 503 395 329 259 232

คาเฉลี่ย 511 415.6 364 305.6 284.8
SD 72.18 100.81 82.57 61.76 65.89

ภาพที่ 4.1  ความสัมพันธระหวางความสูงของตนบานช่ืนกับรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย
ในดิน
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1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

ค ว า ม สู ง
( ม ม . )

1 2 3 4 5

ชุ ด ดิ น ท ด ล อ ง

������
1 0 0 %������

������ 7 5 %
������

5 0 %
2 5 %������

������ 0 %
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ภาพที่ 4.2  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยความสูงของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ า
เสียในดิน

                  ขอมูลจากตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.1 – 4. 2 พบวาการเจริญเติบโตดานความสูงของตน
บานชื่นมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนบานชื่น
ที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากมีการเจริญเติบโตดานความสูงมากกวาตน
บานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับ
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( ม ม . )

1 0 0 % 7 5 % 5 0 % 2 5 % 0 %

ร อ ย ล ะ ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น บํ า บั ด น ํ้ า เ สี ย ใ น ดิ น

SD = 61.76

SD = 72.18

SD = 100.81

SD = 82.57

SD = 65.89
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ตารางท่ี 4.4  ขนาดลํ าตนของตนบานช่ืนตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน ขนาดลํ าตนของตนบานช่ืน (มม.)
ชุดที่ 100% 75% 50% 25% 0%

1 2.1 1.8 1.4 1.2 0.9
2 2.3 1.8 1.5 1.2 0.9
3 2.8 2.1 1.4 1.2 1.0
4 2.5 1.9 1.2 0.8 0.8
5 2.7 2.2 2.0 1.1 1.0

คาเฉลี่ย 2.48 1.96 1.5 1.1 0.92
SD 0.29 0.18 0.30 0.17 0.08

ภาพที่ 4.3  ความสัมพันธระหวางขนาดล ําตนของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
ในดิน
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ภาพที่ 4.4   ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยขนาดล ําตนของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอน
บํ าบัดน้ํ าเสียในดิน

ขอมูลจากตารางที ่4.4 และภาพที่ 4.3 – 4.4 พบวาการเจริญเติบโตดานขนาดล ําตนของ
ตนบานชื่นมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตน
บานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากมีการเจริญเติบโตดานขนาดลํ าตน
มากกวาตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับ
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SD = 0.29
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ตารางท่ี 4.5  จํ านวนดอกของตนบานช่ืนตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน จํ านวนดอกของตนบานช่ืน (ดอก)
ชุดที่ 100% 75% 50% 25% 0%

1 3 1 0 0 0
2 1 1 0 0 0
3 2 1 0 0 0
4 2 0 1 0 0
5 2 2 1 1 0

คาเฉลี่ย 2.0 1.0 0.4 0.2 0
SD 0.71 0.71 0.55 0.45 0

ภาพที่ 4.5  ความสัมพันธระหวางจ ํานวนดอกของตนบานช่ืนกับรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ า
เสียในดิน
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ภาพที่ 4.6  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยจ ํานวนดอกของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียในดิน

                 ขอมูลจากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.5 – 4.6 แสดงใหห็นถึงการเจริญเติบโตของตนบานช่ืน
เมื่อใชจํ านวนดอกเปนเกณฑพบวาจํ านวนดอกมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกาก
ตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากก็
มีจํ านวนดอกมากกวาตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวาตาม
ลํ าดับ ยกเวนชุดดินทดลองท่ี 4 จํ านวนดอกบานชื่นของชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่ า
25 สวน ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 75 สวน โดยปริมาตร นอยกวา ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่ความอุดม
สมบูรณตํ ่า 50 สวน ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 50 สวน โดยปริมาตร
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SD = 0.71
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ตารางท่ี 4.6  จํ านวนใบของตนบานช่ืนตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน จํ านวนใบของตนบานช่ืน (ใบ)
ชุดที่ 100% 75% 50% 25% 0%

1 38 30 20 16 12
2 32 26 18 14 14
3 36 30 22 16 12
4 30 22 16 16 10
5 34 28 24 14 12

คาเฉลี่ย 34.0 27.2 20.0 15.2 12.0
SD 3.16 3.35 3.16 1.10 1.41

ภาพที่ 4.7  ความสัมพันธระหวางจ ํานวนใบของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
ในดิน
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ภาพที่ 4.8   ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยจ ํานวนใบของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัด
น้ํ าเสียในดิน

                  ขอมูลจากตารางที่ 4.6 และภาพที่ 4.7 – 4.8 แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตของตน
บานชื่นเมื่อใชจ ํานวนใบเปนเกณฑพบวาจํ านวนใบมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของ
กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
มากมีการเจริญเติบโตเม่ือวัดจํ านวนใบมากกวาตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอน
บํ าบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับ
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ตารางท่ี 4.7  ความสูงของตนดาวเรืองตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน ความสูงของตนดาวเรือง (มม.)
ชุดที่ 100% 75% 50% 25% 0%

1 944 843 670 714 488
2 983 885 783 677 493
3 1,108 1,058 911 694 626
4 1,059 1,057 942 862 593
5 1,012 920 840 680 500

คาเฉลี่ย 1,021.2 952.6 829.2 725.4 540.0
SD 64.16 99.57 108.41 77.75 64.65
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ภาพที่ 4.10  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยความสูงของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัด
น้ํ าเสียในดิน

                  ขอมูลจากตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.9 – 4. 10 พบวาการเจริญเติบโตดานความสูงของตน
ดาวเรืองมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนดาวเรือง
ที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากมีการเจริญเติบโตดานความสูงมากกวาตน
ดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับยกเวนชุดทดลองที่
1 ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 50 สวน ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 50 สวน โดย
ปริมาตร นอยกวา ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 75 สวน กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 25
สวน โดยปริมาตร เนื่องจากมีการแตกยอดจึงท ําใหความสูงลดลง
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ตารางท่ี 4.8  ขนาดลํ าตนของตนดาวเรืองตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน ขนาดลํ าตนของตนดาวเรือง (มม.)
ชุดที่ 100% 75% 50% 25% 0%

1 7.1 6.0 4.9 4.6 3.7
2 6.6 6.1 5.0 4.4 4.0
3 6.6 5.6 4.7 4.5 4.2
4 6.8 5.6 5.2 4.7 4.0
5 6.7 5.8 5.2 4.9 4.0

คาเฉลี่ย 6.8 5.8 5.0 4.6 4.0
SD 0.21 0.23 0.21 0.19 0.18

ภาพที่ 4.11  ความสัมพันธระหวางขนาดล ําตนของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ า
เสียในดิน
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ภาพที่ 4.12  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยขนาดล ําตนของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอน
                    บ ําบัดน้ํ าเสียในดิน

                    ขอมูลจากตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.11 – 4.12 พบวาการเจริญเติบโตดานขนาดล ําตน
ของตนดาวเรืองมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตน
ดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากมีการเจริญเติบโตดานขนาดลํ าตน
มากกวาตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับ
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ตารางท่ี 4.9  จํ านวนดอกของตนดาวเรืองตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน จํ านวนดอกของตนดาวเรือง (ดอก)
ชุดที่ 100% 75% 50% 25% 0%

1 15 8 6 2 0
2 10 14 2 2 0
3 8 6 7 1 0
4 11 2 2 2 0
5 12 9 1 1 0

คาเฉลี่ย 11.2 7.8 3.6 1.6 0
SD 2.59 4.38 2.70 0.55 0

ภาพที่ 4.13  ความสัมพันธระหวางจ ํานวนดอกของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ า
                    เสยีในดิน
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ภาพที่ 4.14  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยจ ํานวนดอกของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียในดิน

                    ขอมูลจากตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.13 – 4.14 แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตของตน
ดาวเรืองเมื่อใชจํ านวนดอกเปนเกณฑพบวาจํ านวนดอกมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละ
ของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัด
น้ํ าเสียมากก็มีจํ านวนดอกมากกวาตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
นอยกวาตามลํ าดับ ยกเวนชุดทดลองท่ี 2 ชุดดินที่มีกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียอยางเดียว นอยกวา
ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 25 สวน ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 75 สวน โดย
ปริมาตร  และชุดทดลองท่ี 3 ชุดดินท่ีมีสดัสวนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ า 25 สวน ตอ กากตะกอน
บํ าบัดน้ํ าเสีย 75 สวน โดยปริมาตร นอยกวา ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 50 สวน
ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 50 สวน โดยปริมาตร  เนื่องจากขนาดดอกมีความแตกตางกัน
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ตารางท่ี 4.10  จํ านวนใบของตนดาวเรืองตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน จํ านวนใบของตนดาวเรือง (ใบ)
ชุดที่ 100% 75% 50% 25% 0%

1 124 104 80 74 34
2 136 110 82 65 34
3 148 120 94 72 56
4 143 119 97 81 46
5 139 112 86 68 38

คาเฉลี่ย 138.0 113.0 87.8 72.0 41.6
SD 9.03 6.63 7.43 6.12 9.42
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ภาพที่ 4.15  ความสัมพันธระหวางจ ํานวนใบของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ า
เสียในดิน

ภาพที่ 4.16   ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยจ ํานวนใบของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียในดิน

                    ขอมูลจากตารางที่ 4.10 และภาพที่ 4.15 – 4.16 แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตของตน
ดาวเรืองเมื่อใชจ ํานวนใบเปนเกณฑพบวาจํ านวนใบมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของ
กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
มากมีจํ านวนใบมากกวาตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวา
ตามล ําดับ
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บทที ่5
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผลและขอเสนอแนะ

กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปองสามารถนํ ามาใชเปนสวนผสม
ของวัสดุปลกูตนบานชืน่ และดาวเรือง หรือใชแทนวัสดุปลกูทัง้หมดซึง่จากการวิจัยพบวาตนบานชื่น
และดาวเรืองมีการเจริญเติบโตไดดีเม่ือเพ่ิมสวนผสมของกากตะกอนบอบํ าบัดน้ํ าเสีย โดยสังเกตการ
เจริญเติบโตจากความสูงของตน ขนาดล ําตน จํ านวนใบ และจํ านวนดอก (ตนบานชื่นสังเกตเมื่อปลูก
66 วัน / ตนดาวเรืองสังเกตเม่ือปลูก 97 วัน)

1.!สรุปการวิจัย

1.1! วตัถปุระสงคการวจิยั เพือ่ศึกษาการนํ ากากตะกอนจากระบบบ ําบดัน้ํ าเสยีของโรงงาน
อาหารกระปองมาใชเปนสวนผสมของวัสดุปลูกส ําหรับตนบานช่ืน และดาวเรืองได และเพื่อศึกษา
หาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมของวัสดุปลูก ระหวางกากตะกอนจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียและดินที่มี
ความอุดมสมบูรณตํ ่าที่ท ําใหตนบานช่ืนและดาวเรืองเจริญเติบโตดีท่ีสุด โดยวัดการเจริญเติบโตดาน
ความสูงของตน ขนาดล ําตน จํ านวนใบ จํ านวนดอก ต้ังแตเร่ิมตนปลูกจนส้ินสุดการทดลอง เพื่อลด
ปญหามลภาวะที่เกิดจากกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย อันเปนวิธีการหน่ึงในการจัดการส่ิงแวดลอม

1.2! วิธีด ําเนินการวิจัย
1.2.1  ประชากรในการวิจัย คือ กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหาร

กระปอง ดินทีมี่ความอุดมสมบูรณต่ํ า และเมล็ดพันธุบานชื่นและดาวเรือง
1.2.2  ตัวอยางในการวิจัย คือ

1)!กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปอง บริษัท อิสเทิรน
ดีไลทฟูด จํ ากัด โดยเก็บเมื่อวันที ่29 ธันวาคม 2545

2)! ดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํ าจากจังหวัดระยอง  เก็บเมื่อวันที่  5
กุมภาพันธ 2546

3)! เมล็ดพันธุบานชื่นและดาวเรืองของ บริษัท เจียไต จํ ากัด
1.2.3  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ เวอรเนียขนาด 6 น้ิว และตลับเมตร ขนาด

3 เมตร
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1.2.4   การเก็บรวบรวมขอมูลที่ตองการศึกษาประกอบดวย
1)!วิเคราะหหาธาตุอาหารหลักที่พืชใชเพื่อการเจริญเติบโตในตะกอน

บ ําบัดน้ํ าเสีย โดย กองวิเคราะหดิน กรมพัฒนาที่ดิน เขต 2 จังหวัดชลบุรี
2)!วิเคราะหหาโลหะหนักที่ปนเปอนในกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียของ

โรงงานอาหารกระปอง โดย บริษัท อีสเทิรนไทยคอนซัลติ้ง 1992 จํ ากัด
3)!การเจริญเติบโตของบานช่ืนและดาวเรือง ดังน้ี

(1)  ความสูง และขนาดล ําตน เก็บขอมูลทุก 3 วัน
(2)  จํ านวนใบ และจํ านวนดอก เก็บขอมูล ณ วันสิ้นสุดการทดลอง

1.2.5  การวิเคราะหขอมูล
 วิเคราะหขอมลูโดยใชคาเฉลีย่ คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน และกราฟแสดงความ

สมัพนัธตาง ๆ ดังน้ี
1)  การเจริญเติบโตดานความสูงของตนบานช่ืนและรอยละกากตะกอน

บํ าบัดน้ํ าเสียท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า การเจริญเติบโตของขนาดลํ าตนของบานช่ืน
และ     รอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า จํ านวนใบบานช่ืนท่ี
เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาศึกษากับรอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดม
สมบูรณต่ํ า จํ านวนดอกบานช่ืนท่ีเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาศึกษากับรอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย
ท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า

2)  การเจริญเติบโตดานความสงูของดาวเรือง และรอยละกากตะกอนบํ าบัด
น้ํ าเสยีท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า การเจริญเติบโตของขนาดล ําตนดาวเรือง และรอยละ
กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสยีท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า จ ํานวนใบดาวเรืองท่ีเพิม่ขึน้ตลอดระยะ
เวลาศึกษากับรอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสยีท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า จ ํานวนดอก
ดาวเรืองท่ีเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาศึกษากับรอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสยีท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดม
สมบูรณต่ํ า

1.3! ผลการวิจัย
ศึกษาการใชประโยชนจากกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปองเปน

วัสดุปลูกตนบานชื่น และดาวเรือง โดยนํ ากากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียผสมดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า
ในสัดสวนที่แตกตางกันโดยปริมาตร ทํ าการทดลองปลูกตนบานชื่น และดาวเรือง โดยวางแผน
การทดลองแบบการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized Design ; CRD) จํ านวน
5 ซํ ้า  5 อัตราสวน พบวา
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1.3.1 กากตะกอนบํ าบัดนํ ้าเสียของโรงงานอาหารกระปอง สามารถนํ ามา ใชเปน
วัสดุปลูกพืชดอกจํ าพวกบานชื่น และดาวเรืองไดดี ตามอัตราสวนผสมของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
ที่เพิ่มขึ้น โดยอัตราสวนที่พืชเจริญเติบโตดีที่สุดคือ ปลูกดวยกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียอยางเดียว

1.3.2  การปลูกบานชื่นและดาวเรือง ที่อัตราสวนผสมตาง ๆ มีแนวโนมการเจริญ
เติบโตเหมือนกัน คือ การเจริญเติบโตของบานชื่นและดาวเรืองแปรผันตรงกับอัตราสวนผสมของ
กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียที่เพิ่มขึ้น เม่ือวัดความเจริญเติบโตโดยใชความสูงของตน ขนาดล ําตน
จํ านวนดอก จํ านวนใบ

1.3.3  การเจริญเติบโตของตนบานชื่นและดาวเรือง มีความสัมพันธกับรอยละของ
กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียแบบแปรผันตรง

2.! อภิปรายผล

จากการศึกษาการใชประโยชนจากกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปอง
พบวาโดยท่ัวไปผลการเจริญเติบโตดานจํ านวนใบของตนบานชื่นและดานขนาดล ําตน และจํ านวน
ใบของดาวเรือง มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที ่.05 เมื่อใชวัสดุปลูกสูตรกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียเพียงอยางเดียว จะใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานดีท่ีสุด ขณะที่เมื่อใชวัสดุปลูกสูตร
ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ าอยางเดียว จะใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานต่ํ าที่สุด  สอดคลองกับ
งานวิจัยของ ชัยสิทธิ์ ทองจู ซึ่งศึกษาการใชประโยชนกากตะกอนบอบ ําบัดน้ํ าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษเปนวัสดุปลูกโปยเซียน โดยนํ ากากตะกอนจากบอบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษผสมขุยมะพราวในสัดสวนที่แตกตางกันโดยปริมาตร ท ําการปลูกทดลอง
กับโปยเซียนพันธุหนึ่งในจักรวาลโดยวางแผนการทดลองแบบการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ
(Completely Randomized Design ; CRD) จํ านวน 10 ซํ ้า  5 ตํ ารับทดลอง พบวาวัสดุทั้งหมดใหผล
การเจริญเติบโตดานความสูงจ ํานวนใบและขนาดของทรงพุม แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
ที ่.01 โดยวัสดุปลูกสูตรกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียผสมอยางเดียวใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานดี
ที่สุดตลอดจนจํ านวนชอดอกตอตนและจํ านวนดอกตอชอสูงสุด ขณะที่วัสดุปลูกสูตรชุดดินก ําแพง
แสนอยางเดียว ใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานต่ํ าที่สุด  และสอดคลองกับผลการวิเคราะหธาตุ
อาหารหลักที่จ ําเปนตอพืชท่ีตองนํ าไปใชเพ่ือการเจริญเติบโต กลาวคือ มีธาตุโพแทสเซียม 240 สวน
ในลานสวน

จากการตรวจปริมาณโลหะหนักในกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียเพียง 2 ชนิดคือ สังกะส ีและ
ดีบุก เนื่องจากเปนสวนประกอบของภาชนะบรรจุอาหาร อีกทั้งบริษัท อิสเทิรน ดีไลดฟูดส จํ ากัด มี
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การตรวจน้ํ าทิง้และอาหารโดยวาจางบริษทัภายนอก ซึง่ผลทีไ่ดพบวาผานมาตรฐานทีก่ ําหนดสามารถ
สงออกตางประเทศได และผลที่ไดพบวามีปริมาณที่นอยมาก เชน สังกะส ี5.09 มิลลิกรัมตอลิตร
ดีบุก นอยกวา 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ดังน้ันจึงสามารถนํ ากากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียไปใชในไรเปน
ประโยชนกับเกษตรกร ทั้งยังชวยประหยัดคาใชจายและรักษาสิ่งแวดลอมอีกทางหนึ่งดวย

สวนผลการเจริญเติบโตดานความสูง ขนาดล ําตน จํ านวนดอก ของบานชื่น รวมท้ังผล
การเจริญเติบโตดานความสูง จํ านวนดอกของดาวเรือง มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่
.05 ยกเวนบางสัดสวนที่มีสวนผสมของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียใกลเคียงกันก็ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที ่.05 ซึ่งหากทดลองโดยใชอัตราสวนผสมของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย
ใหตางกันมากขึ้นโดยผสม 3 อัตราสวนคือ กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียอยางเดียว  ดินท่ีมีความอุดม
สมบูรณตํ ่า 50 สวน ตอกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย 50 สวน โดยปริมาตร  และดินความอุดมสมบูรณตํ ่า
อยางเดียว ศึกษาพบวาที่จะใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานที่มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญท่ี .05
เนื่องจากหากพิจารณาผลวิเคราะหธาตุหลักที่จ ําเปนตอพืชในการเจริญเติบโตพบวากากตะกอน
บํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปองนี้จะมีธาตุโพแทสเซียม 240 สวนในลานสวน ซึ่งมีคาสูงมาก
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่เหมาะสมส ําหรับพืชโดยสวนใหญจะนํ าไปใช
ประโยชนได สวนปริมาณอินทรียวัตถุพบรอยละ 0.61 ไนโตรเจนพบรอยละ 0.31 ฟอสฟอรัสพบ    
7 สวนในลานสวน ซึ่งเปนปริมาณที่ไมสูงนักเมื่อเทียบกับความจ ําเปนที่พืชตองการและกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียมีสภาพเปนกรด (pH 4) ดังน้ันการนํ าไปใชตองปรับสภาพใหเหมาะสมกับพืชที่จะน ํา
ไปปลูก ท่ีตรวจพบปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในปริมาณนอยอาจเน่ืองมาจาก
เก็บตะกอนจากบอหมักบอสุดทายที่พึ่งจะมีการลอกบอประมาณ 2 เดือน สํ าหรับธาตุโพแทสเซียม
นั้นมีบทบาทในการสรางอาหาร สังเคราะหนํ ้าตาลและแปงภายในพืช ชวยในการเคลื่อนยายอาหาร
พวกแปง และน้ํ าตาลไปเลี้ยงสวนที่ก ําลังเติบโต ชวยในการเจริญเติบโตของหนอ และสวนยอดออน
ตลอดจนการสงไปเก็บสะสมไวที่หัวและล ําตน ดังนั้นกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียที่มีธาตุโพแทสเซียม
สูงมากนี้จึงเหมาะส ําหรับการนํ ามาใชประโยชนโดยน ําไปเปนวัสดุปลูกพืชหัว เชน มันส ําปะหลัง
สมหวัง ออย เปนตน

การวิจัยคร้ังน้ีเลือกตนบานช่ืนและดาวเรืองมาทดลอง เนื่องจากพืชทั้ง 2 ชนิด มีชวงเวลา
ส้ันในการเจริญเติบโต ต้ังแตเพาะเมล็ดจึงออกดอก โดยบานชื่นใชเวลา 60-90 วัน ดาวเรืองใชเวลา
60-70 วัน  และมีลักษณะ ตน ดอก ใบ ของพืชดังกลาวงายตอการเก็บขอมูล อีกท้ังเปนพืชเศรษฐกิจท่ี
ทํ ารายไดใหกับเกษตรกรสูง จึงไดเลือกนํ ามาศึกษา

การทีผ่ลการวิจัยบางสวนไมเปนไปตามทฤษฎอีาจเน่ืองมาจากขอจํ ากัดดังนี ้คอืระยะหาง
ของกระถาง โดยเฉพาะการปลูกตนดาวเรือง เนื่องจากลักษณะตนดาวเรืองเปนไมพุมใหญกวาตน
บานชื่น ดังน้ัน การต้ังกระถางควรคํ านึงถึง ทรงพุมของตนไมที่จะน ํามาทดลองดวย และการแตก
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ยอดเปนจํ านวนไมเทากนักเ็ปนอีกสาเหตุหน่ึง โดยเฉพาะสงผลตอจํ านวนดอกเน่ืองจากปกติของไมดอก
โดยทั่วไปจะแทงชอดอกออกจากยอดดังน้ันหากมจํี านวนยอดมากยอมเกิดดอกมากตามไปดวยแต
จะแตกตางทีข่นาดของดอก ส ําหรับการศกึษาคร้ังน้ีมไิดนํ าขนาดดอกมารวมเปรียบเทียบท ําใหบางชุด
การทดลองไมตรงตามทฤษฎี เนื่องจากพืชมีขนาดดอกแตกตางกันและยากตอการวัดขนาดดอกขั้น
ตอนการวัดความสูงของล ําตนหากระยะหางระหวางตนนอย ผูวิจัยตองเคล่ือนยายกระถาง ซึง่จะสงผล
ใหตนพชืบอบชํ ้าได  ขนาดของกระถางและปริมาณของวัสดุปลูก ควรค ํานึงถึงระยะเวลาที่ใชในการ
ทดลอง เนื่องจากชวงปลายของการทดลองจะไมมีธาตุอาหารเหลอืส ําหรับพชืในการออกดอกทํ าให
ดอกท่ีไดมขีนาดเล็กไมใหญเหมือนท่ัวไป ระยะเวลาในการเก็บขอมูล อาจเก็บขอมูลสัปดาหละครั้ง
เพื่อลดความบอบช้ํ าของตนพืช ในข้ันตอนการวัดความสูง และขนาดลํ าตนเน่ืองจาก  ที่ผานมาเก็บ
ขอมูลทุกสามวันเปนระยะเวลาที่สั้นเกินไปดูไดจากคาความแตกตางของขอมูลซึ่งมีความแตกตางกัน
ไมมาก

3.!ขอเสนอแนะ

3.1! ขอเสนอแนะในการนํ าผลมาใช
กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปองสามารถนํ ามาใชประโยชนโดย

นํ ามาปลูกเปนวัสดุปลูกพืชดอกได โดยเฉพาะอยางยิ่งพืชกินหัว เนื่องจากมีธาตุโพแทสเซียมสูงจะ
ชวยเกษตรกรลดคาใชจายเรื่องปุย อาจใชเสริมรวมกับปุยหมัก เนื่องจากโดยทั่วไปปุยหมักจะมีธาตุ
โพแทสเซียมตํ ่า ท้ังยังชวยโรงงานลดปญหาเร่ืองการกํ าจัดกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย ซึ่งหนวยงาน
ราชการควรประสานงานระหวางโรงงานและเกษตรกร เพื่อใหการจัดการกากของเสียเปนไปโดยมี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจากปจจุบันเกษตรกรมีความไมแนใจถึงคุณภาพของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียวา
มีคุณประโยชนอยางไร เพราะสวนใหญมักไดรับขอมูลเชิงลบ จึงขาดความเขาใจท่ีถูกตอง เน่ืองจาก
กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียมีสภาพเปนกรด(pH ต่ํ า) ดังน้ันกอนนํ าไปใชตองทํ าการปรับสภาพทาง
กายภาพ และเคมีบางสวนของตะกอนเสียกอนใหมีสภาพเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชนั้น ๆ
โดยใสปูนขาวเพือ่ปรับสภาพกรดดางใหเหมาะสมกับพืชน้ัน ๆ แตจะดีหากนํ าไปใชกับดินเค็มซ่ึงมี
สภาพเปนดาง ในสวนของโรงงาน สามารถนํ ากากตะกอนดังกลาวมาใชประโยชนในรูปของปุย
ชีวภาพใชปลูกตนไมเพื่อสรางสภาพแวดลอมที่ดีในการท ํางาน หรืออาจขายใหกับเกษตรกร ซึ่งมี
การปลูกยางพารารอบ ๆ โรงงาน หรืออาจใหปลาวเพ่ือสรางความสัมพันธท่ีดีกับชุมชนรอบโรงงาน
ซึ่งจะทํ าใหลดความขัดแยงกับชุมชนไดหลังมวลชนสัมพันธ และการลอกบอจะทํ าใหประสิทธิภาพ
ของการบํ าบัดน้ํ าเสียดีข้ึน
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3.2! ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป
3.2.1!  การศึกษาครั้งตอไป อาจนํ ากากวัตถุดิบ เชน กางปลา เศษเนื้อปลา ซึ่งมี

ปริมาณมาก และไมไดใชประโยชนเปนของเสียที่ไดจากกระบวนการผลิต ประกอบกับมีธาตุอาหาร
สูงกวากากตะกอนจากบอบ ําบัด มาศึกษาซ่ึงจะเปนประโยชนตอพืชในการเจริญเติบโต แตกอน
การนํ าไปใชควรผานขั้นตอนการหมักเพื่อใหยอยสลาย และพืชสามารถนํ าไปใชประโยชนไดงาย

3.2.2!  กากตะกอนบ ําบดัน้ํ าเสยีทีนํ่ ามาวิจัยในคร้ังน้ีไดมาจากบอหมกัของโรงงานอาหาร
กระปองที่พึ่งเดินระบบ โดยสวนใหญการลอกตะกอนจะกระท ํานาน ๆ คร้ังดังนั้นเวลานาจะมีผลตอ
ปริมาณธาตุอาหาร และโลหะหนักที่พบในตะกอนบอบ ําบัดน้ํ าเสีย ซึ่งหากมปีริมาณปริมาณธาตุ
อาหารมากก็จะเปนผลดีตอพืช แตหากตรวจพบโลหะหนักมากก็จะสงผลตอ   การนํ าไปใช จึงนาจะมี
การศึกษาโดยนํ าตะกอนจากบอหมักที่เวลาตางกันมาทดสอบปริมาณธาตุอาหาร และโลหะหนัก



ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

วิธีการวิเคราะห



การทดสอบตัวอยางตะกอน ในรายการทดสอบ Zn , Sn ดวย ICP มีรายละเอียดดังนี้

ก.  การเตรียมตัวอยางตะกอน รายละเอียดดัง Flow Chart

อางอิงตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที ่6 (พ.ศ. 2540)
ออกตามความพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง การก ําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว

การสกัดสาร (Leachate Extraction Procedure) และการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของสาร
อันตรายในน้ํ าสกัด (Leachate หรือ Extraction Fluid) ใหใชวิธีดังตอไปนี้

1.!ตัวอยางสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวมีของแข็ง (Dry Solids) ปะปนในปริมาณมากกวา รอยละ
0.5 ใหดํ าเนินการดังตอไปน้ี
1.1!บดตัวอยางสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวใหเปนผง      แลวรอนผานตะแกรงขนาดเสน
ผาศูนยกลางรูกรอง 9.5 มิลลิเมตร (ขนาดตะกอนที่สงมาใหไมตองบดเปนผงสามารถท ําขอ
1.2 ตอไดเลย)

1.2!นํ าตัวอยางที่ไดจาก (1) หนัก 100 กรัม (ทดสอบจริง ใช 20 กรัม)เติมดวยน้ํ าสกัด
(Leachant)หรือน้ํ าฝนกรดสังเคราะห(SyntheticAcid RainExtraction Fluid) ซึ่งประกอบ
ดวยน้ํ ากลั่นผสมสารละลายของกรดกํ ามะถันและกรดไนตริก (ในสัดสวน 80 ตอ 20
โดยน้ํ าหนัก) จนคาความเปนกรดดาง พีเอช (pH) ของสวนผสม (Mixture) มีคา คงที่เทา
กับ 5 แลวจึงปรับปริมาตรของของผสมใหอัตราสวนปริมาตรของน้ํ าสกัดเปน 20 เทา
(มิลลิลิตร) ของน้ํ าหนัก (กรัม) ของตัวอยาง (น้ํ าสกัด pH 5  = 400 มิลลิลิตร)

1.3!เขยาบนเคร่ืองกวนเขยาแบบหมุน (Rotary Agitator) ที่มีอัตราการหมุน 30 รอบตอนาที
ที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ชั่วโมง

1.4!กรองสารละลายจากการสกัด (Leachate) ดวยแผนกรองใยแกวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของรูกรอง 0.6 ถึง 0.8 ไมครอน

1.5!นํ าของเหลวที่ผานการกรองแลวไปท ําการวิเคราะหตามขอ 2

2.!การวิเคราะหหาคาสารในของเหลวที่ผานการกรองแลวจากขอ 1. ใหใชวิธีมาตรฐาน APHA,
AWWA, WEF, “Standard Method For Examination of Water and Wastewater”, 20 th ed,
American Public Heath Association Inc., Washington D.C., 1998.



Flow Chart การหาปริมาณความเขมขนของสารในน้ํ าสกัด

เติมนํ้ าสกัด pH ท่ีมีสวนผสมของ
H2SO4 และ HCO3 (80:20 % W/W) 400 มิลลิลิตร

เขยาบนเครื่องเขยาแบบหมุน (Rotary Agitator)
ท่ีอัตราการหมุน 30 รอบ/นาท ีเปนเวลา 18 ช่ัวโมง

กรองสารละลายผานกระดาษกรองใยแกว
ขนาดรูกรอง 0.6-0.8 ไมครอน

ตวงนํ ้าปริมาตร 50  มิลลิลิตร

เติมกรด Conc. HNO3 5  มิลลิลิตร

ยอยตัวอยาง (Digest)  ท่ีอุณหภูมิไมเกิน 2500C  จน
เหลือประมาณ 20 มิลลิลิตร

ปดกระจกนาฬิกา
ยอยตัวอยาง (Digest) ตอจนเหลือ 10 มิลลิลิตร

ท้ิงใหเย็น

กรองใส Flask ขนาด 50 มิลลิลิตร
พรอมปรับปริมาตร

Rinse บีกเกอร และ กระจกนาฬิกาดวย
นํ ้า Milli Q ใหปริมาตรไมเกิน 30 มิลลิลิตร



ข.  การทดสอบโลหะหนักในน้ํ า
1.  เอกสารอางอิง
1.1  APHA, AWWA, WEF, “Standard Method For Examination of Water and Wastewater”,

20 th ed, American Public Heath Association Inc., Washington D.C., 1998.
     1.2  “JY ICP’ s Spectrometer user Manual” Jobin gren emission Horiba group, March 1998.
2.  ชนิดของตัวอยาง
สามารถแบงประเภทของตัวอยางน้ํ าไดเปน 2 ประเภทคือ
2.1 น้ํ าเสีย ไดแก น้ํ าทิ้งชุมชน  น้ํ าจากอาคารบานเรือน  โรงพยาบาล โรงแรม  น้ํ าจากหองน้ํ า

หองสวม น้ํ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม
2.2 น้ํ าดี ไดแก น้ํ าจากแหลงนํ ้าไหล เชนแมนํ ้า ลํ าธาร หวย คลอง น้ํ าจากแหลงนํ้ าน่ิง  หนอง บึง

อางเก็บน้ํ า ทะเลสาบ รวมถึงนํ ้าท่ีใชอุปโภคและบริโภค
3.  พารามิเตอรที่ทดสอบและชวงของการทดสอบหาปริมาณโลหะหนักในนํ ้า
           Zn 213.856 , Sn 242.949  ชวงของการทดสอบ  0.05 – 2.00 มิลลิกรัมตอลิตร
4.  หลักการ

การทดสอบหาปริมาณความเขมขนของโลหะหนักโดยใชเทคนิค   Inductively Couple
Plasma (ICP) เปนวิธีการทดสอบที่งาย สะดวก รวดเร็ว  และเปนเทคนิคที่มีความถูกตอง
(Accuracy) แมนย ํา (Precision) และความไว (Sensitivity) ในการทดสอบสูง  อีกทั้งสามารถ
ทดสอบธาตุตางๆ ไดมากหลักการท ํางานของ ICP คือ ตัวอยางท่ีผานการยอย (Digest) ดวยกรดเขม
ขนจะถูกดูด (Aspirate) เขาสู Spray Chamber  และถูกท ําใหเปนอะตอมอิสระ (Atomized) โดยใช
ความรอนจากพลาสมา (Plasma) ซึ่งปริมาณอะตอมอิสระของธาตุที่ตองการทดสอบจะคายแสงที่
ความยาวคลื่นเฉพาะของธาตุนั้นๆ และปริมาณความเขมของแสงที่คายออกจะถูกตรวจวัด
(Detector) ซึ่งจะแปลคาIntensity เปนคาความเขมขนของธาตุที่ทดสอบ
5.  เคร่ืองมือ

5.1  เครื่องแกว
5.1.1   ขวดปริมาตร (Volumetric Flask) ขนาด 50,100, 200, 1,000 มิลลิลิตร
5.1.2   บีกเกอร (Beaker) ขนาด 50, 100, 150  มิลลิลิตร
5.1.3   ปเปต (Pipette) ขนาด 2, 4, 5, 10, 20  มิลลิลิตร
5.1.4   กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 50  มิลลิลิตร
5.1.5   หลอดหยด (Dropper)
5.1.6!  Dispensette



5.2   เตาใหความรอน (Hot Plate) สามารถใหความรอนไดต้ังแต 100-500 °C
5.3   กระดาษกรอง (Filter Paper : Whatman No. 40 หรือ No. 2 ) ขนาด ∅  12.5 cm

      5.4  Inductively Couple Plasma Spectrophotometer ( JY 2000 )
6.  สารเคมี

6.1  กรดไนตริก (HNO3) เขมขน 65-70 %
6.2  สารละลายอางอิง (Blank); 2%HNO3 (v/v) มีวิธีการเตรียมดังน้ี โดยใช dispensette ดูด

conc. HNO3 40 มิลลิลิตร ถายลงใน Volumetric flask 2,000 มิลลิลิตร ที่มีนํ้ า MilliQ ประมาณ 500
มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํ า Milli Q

6.3! Standard Solution Zn , Sn  เขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร
7.  สารมาตรฐานอางอิง

  Certified Reference Material (CRM)
8.  ภาวะแวดลอม

8.1  อุณหภูมิหองเคร่ืองมือทดสอบ  25 +  5 °C
8.2! ความชื้นสัมพัทธหองเครื่องมือทดสอบ  70 + 15 %

9.  วิธีการ
9.1  ข้ันตอนการเตรียม Reagent blank (RBLK)
เตรียม Reagent blank (RBLK) เพื่อตรวจสอบการปนเปอนจากสารเคมีหรือระหวาง

ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางโดยตวงน้ํ า Milli Q มา 50 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวง (ทํ าการทดสอบ 2
ซํ ้า) และทํ าการทดสอบเหมือนข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง (ขอ 11.3)

9.2  ข้ันตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน
 9.2.1  สารละลายมาตรฐาน (Standard Solution) Zn, Sn  เขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร

เปนสารละลายมาตรฐานส ําเร็จรูป ซึ่งตองอยูในชวงที่ยังไมหมดอายุการใชงาน
 9.2.2  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสม Zn, Sn  ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร

(Stock Standard )  โดยทํ าการเจือจางจากสารละลายมาตรฐานเขมขน1,000 มิลลิกรัมตอลิตรมา
ธาตุละปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100
มิลลิลิตร ดวย Blank

9.2.3  การเตรียมสารละลายมาตรฐานโลหะชวงที่ใชงาน (Working Standard)
9.2.3.1  การเตรียมสารละลาย Intermediate Standard  และ Working Standard

ของโลหะผสมที่ความเขมขน 10.00,  2.00, 1.00, 0.50,  0.10, 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร



1)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 10.00 มิลลิกรัมตอลิตร
(Intermediate Standard)  ปเปตสารละลายมาตรผสมเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 20
มิลลิลิตร ใสในVolumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวย
Blank

2)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 2.00 มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard)   ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 4
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวย
Blank

3)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 1.00   มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard) ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 10
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  ดวย
Blank

4)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน  0.50   มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard) ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 5
มิลลิลิตร    ใสใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวย
Blank

5)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน  0.10 มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard) ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 10
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  ดวย
Blank

6)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard) ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 5
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric Flask ขนาด100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวย
Blank

9.3  ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง
9.3.1  เขยาตัวอยางนํ ้าจนแนใจวาเปนเน้ือเดียวกัน  ใชกระบอกตวง ตวงตัวอยางนํ ้ามา

50 มิลลิลิตร จดบันทกึปริมาตรตัวอยางเร่ิมตน กอนการยอย (Digest) (b) ถายตัวอยางใสใน Beaker
ขนาด 150 มิลลิลิตร

9.3.2! เติม conc. HNO3 5.0 มิลลิลิตร โดย Dispensette ลงไปในตัวอยางยอยตัวอยางโดย
ใชความรอนจากเตาใหความรอน (Hot Plate) กํ าหนดใหปรับระดับความรอนของเตาใหความรอน



(Hot Plate) อยูในชวงไมเกิน 250°C แลวปรับระดับความรอนลดลงเม่ือตัวอยางมีปริมาตรนอยลง
ระเหยตัวอยางจนเหลือปริมาตรประมาณ 20 มิลลิลิตร

9.3.3! ปดกระจกนาฬิกา  ยอยตัวอยางตอจนเหลือปริมาตรประมาณ 10 มิลลิลิตร
9.3.4! ยกตัวอยางลงจาก Hot Plate ตั้งทิ้งใหเย็น Rinse  ดวยน้ํ า Milli Q ใหท่ัวบีกเกอร

และกระจกนาฬิกา โดย rinse ดวยน้ํ า Milli Q ครั้งละนอยๆ ใหปริมาตรไมเกิน 30 มิลลิลิตร
9.3.5! กรองตัวอยางใส Volumetric Flask ขนาด 50 มิลลิลิตร โดยเทตัวอยางที ่Rinse ดวย

น้ํ า Milli Q ผานกระดาษกรอง Whatman No. 40   โดยพับกระดาษกรองใหเปนจีบเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว
ในการกรองแลวปรับปริมาตรจนเปน 50 มิลลิลิตร ดวยน้ํ า Milli Q จดบันทึกปริมาตรสุดทายหลัง
การ Digest (f) เพื่อนํ าไปใชในการค ํานวณหาความเขมขนท้ังหมดของโลหะ

การคํ านวณผลการทดสอบ

                                  ความเขมขนท้ังหมดของโลหะ                              =     a* f* z
                       (Total  Metal Concentration, มิลลิกรัมตอลิตร)                         b
                   เม่ือ   a  =  ความเขมขนของตัวอยางที่ทดสอบไดจากเครื่อง AAS (มิลลิกรัมตอลิตร)
                             f  = ปริมาตรสุดทายหลังการ Digest (Intitial Volume; มิลลิลิตร)
                             b = ปริมาตรตัวอยางเร่ิมตนกอนการ Digest (Final Volume; มิลลิลิตร)
                             z =  จํ านวนเทาที่ท ําการเจือจางตัวอยาง (Dilution Factor) กํ าหนดให z=1

9.4   ข้ันตอนการทดสอบโดยเคร่ือง ICP
นํ าตัวอยางทีเ่ตรียมไดและตัวอยางในขอ 9.1 – 9.3 มาท ําการทดสอบหาโลหะโดยเคร่ือง

ICP
10. การตรวจสอบเคร่ืองมือ
      เจาหนาที่ปฏิบัติงานตองท ําการตรวจสอบเคร่ืองมือดังน้ี
     10.1  เช็คปริมาณ Gas Argon ตองมีมากกวา 100  psi
     10.2  ระบบ Drain ทออุดตันหรือไม
     10.3  ระบบ Cooling ที่ใชนํ ้า  DI  Water ตองทํ าการเปลี่ยนทุกเดือน
     10.4  ระบบ Hood สังเกตมีกลิ่นของกรดรั่วไหลออกมาหรือไม
10.5! เช็ตระบบ Plasma โดยการจุด Plasma ( Reflex < 7 Watts )



11.  การรายงานผล
การทดสอบหาปริมาณความเขมขนทั้งหมดของโลหะในตัวอยาง 2 ซํ ้า   ซึ่งก ําหนด

คาแตกตางกัน < 10% (เฉพาะในชวงการทดสอบ) มาค ํานวณหาคาเฉลี่ย  และรายงานผลการ
ทดสอบดวยคาเฉลี่ยทศนิยม 2 ตํ าแหนง ในหนวยมิลลิกรัมตอลิตร

หลักการและวิธีการใชเครื่อง

1.! หลักการ
Inductively Couple Plasma ; JY 2000 มีโปรแกรมการใชงาน 2 โปรแกรม ไดแก

JY.V4 ซึ่งเปนโปรแกรมการใช Dos และ JY.V5 ซึ่งเปนโปรแกรมการใช Window ในการ
Operate เคร่ือง ICP โดยในที่นี้จะกลาวถึงโปรแกรม JY.V4 ซึ่งเปนโปรแกรมการใช DOS ใน
การทดสอบหาปริมาณโลหะหนักดวย ICP โดยการใชโปรแกรม JY.V4 จะแบงเปน 4 สวน
หลัก ๆ ไดแก
1.!โปรแกรม Atomization เปนโปรแกรมการเปด-ปด และปรับ Condition ตางๆ ของการ

Operate เคร่ือง ICP เปนโปรแกรมที่อยูใน Window
2.!โปรแกรม Method เปนโปรแกรมการสรางและแกไขวิธีทดสอบ
3.!โปรแกรม Sequence เปนโปรแกรมการสราง, กํ าหนดลํ าดับตัวอยางท่ีตองการทดสอบ

และการแกไขลํ าดับการทดสอบ
4.!โปรแกรม Result เปนโปรแกรมการพิมพผลขอมูลการทดสอบที่ทดสอบเรียบรอยแลว

ซึ่งถูกเก็บไวใน Hard disk
2.! วิธีการใชเครื่อง ICP

2.1   การเปดเคร่ือง JY 2000
2.1.1! เปด Switch ICP และ Cooling Water ที ่Mainboard ICP
2.1.2! เปด Switch Air/Hood และ Hood ICP ที ่Mainboard AAS
2.1.3! กด Start ที ่Hood AAS สังเกตไฟเขียวติด
2.1.4! กด Reset ที ่Stabilizer
2.1.5! เปด Switch ICP ท่ีดานซายของตัวเคร่ือง ICP (ON)
2.1.6! เปด Switch Power On ของเคร่ือง UPS
2.1.7! เปด Switch Power ที่ตัว Computer
2.1.8!Double Click ที ่JY 4.09  เพื่อเขาโปรแกรมการใชงาน



      2.2  โปรแกรม Method
2.2.1  การสราง Method ใหม สํ าหรับการทดสอบ

2.2.1.1   กด Shift-F1 เพื่อ No. Zero Search
2.2.1.2   (Main Menu) เลือก Method กด Enter
2.2.1.3   เลือก Create ; กด Enter
2.2.1.4! พิมพชื่อ Method ที่จะสรางกด Enter
2.2.1.5   Set Parameter ตางๆ ดังน้ี

1)! เลือก Plasma
2)! Speed for Analyze                                               0
3)! Nb Measures – Calibrate :                           3
4)! Nb Measures for Sequencetial :                    3
5)! Nb Measures – Recalibrate :                               3
6)! Inter-element Correction?                                    NO.
7)! Weighted Regression?                                        NO.
8)! Analyze Mode (0,1,2)                                          0
9)! Use Nuance Control?                                           NO.
10)!Flush-time                                                          10.00
11)!Use More Than 10 Standards?                          NO.
12)!กด ESC

2.2.1.6   เลือก Add Element กด Enter
2.2.1.7   เลือก Element จาก Master file หรือ Method ก็ได
2.2.1.8   เลือก Element ที่ตองการ แลวกด Enter
2.2.1.9   กด Store เพื่อ Set Element นั้นใน Method

 2.2.1.10   กด ESC เม่ือ Set Element ที่ตองการครบแลว
 2.2.1.11   เลือก View/Modify Element กด Enter
 2.2.1.12   เลือก Element ที่ตองการ Set Working Standard

1)! เลือก Standard กด Enter
2)! Set Standard ดังน้ี

A;  STDLOW
0.000



B;  STD1
0.02

C;  STD2
0.50

D;  STDHIGH
2.00

3)! กด ESC ,เลือก Unit ต้ังคา ppm
4)! กด ESC ,เลือก Store เปนการจบ Set Standard Curve ของ

Element น้ันๆ
2.2.1.13! กด ESC เพือ่ออกไปท่ี Main Menu

2.2.2! การ Modify Method
2.2.2.1! กด Shift-F1 เพ่ือ No Zero Search
2.2.2.2  (Main Menu) เลือก Method กด Enter
2.2.2.3!  เลือก Modify/Display กด Enter
2.2.2.4!  เลือก Method ที่ตองการ Modify กด Enter
2.2.2.5!  เลือก Add หรือ Delete เพื่อเพิ่มหรือลด Element
2.2.2.6!  เลือก View/Modify Element กด Enter
2.2.2.7!  ท ําการ Modify ตามขอ 2.2.1.12 ตามที่ตองการ
2.2.2.8!  กด ESC เพือ่ออกไปท่ี Main Menu

2.3! โปรแกรม Sequence
2.3.1!  การสราง Sequence ใหม

2.3.1.1!  กด Shift-F1 เพ่ือ No Zero Search
2.3.1.2   (Main Menu) เลือก Method ท่ีตองการสราง Sequence กด Enter
2.3.1.3  เลือก Modify/Display กด Enter
2.3.1.4! เลือก Method ท่ีตองการสราง Sequence กด Enter
2.3.1.5! กด ESC เพื่อไปที ่Main Menu
2.3.1.6! เลือก Analysis กด Enter
2.3.1.7! เลือก Sample file กด Enter
2.3.1.8! พิมพชื่อ Sequence กด Enter File dose not exists! Create one? Yes

กด Enter



2.3.1.9! พิมพชื่อล ําดับท่ีตองการสราง กด Enter
กด F6 เพ่ือเลือก Element ที่ตองการทดสอบในตัวอยางนี้

(F5 ; yes  ,F9 ;  no)
กด F10 เม่ือเลือก Parameter เสร็จแลว
กด F3 เพื่อบันทึกในล ําดับ

2.3.1.10! พิมพล ําดับตอไป ตามขอ 2.3.1.9
2.3.1.11! กด ESC ออกไปท่ี Main Menu

2.3.2!การแกไข Sequence
2.3.2.1! ทํ าตามข้ันตอน 2.3.1.1-2.3.1.7
2.3.2.2! กด ? ใน Keyboard กด Enter
2.3.2.3! เลือก Sequence ที่ตองการแกไข กด Enter
2.3.2.4! เลือก Modify Sequence
2.3.2.5! แกไข Sequence ตามขอ 2.3.1.9-2.3.1.10
2.3.2.6! กด ESC เพือ่ออกไปท่ี Main Menu

2.4! ข้ันตอนการทํ า Atomization
2.4.1!Set คาตางๆ ดังน้ี

 Power                  1000
 Pump Speed           20
 Plasma  Gas            P1
 Auxiliary                0
 Sheaf Gas               G1

2.4.2!กด Control เพื่อไลอากาศในระบบออก
2.4.3!กด Start เพื่อจุด Plasma

2.4.3.1! กรณีจุด  Plasma  ติด ใหรอจนข้ึนวา Ready for Analysis จึงท ําการ
ทดสอบได

2.4.3.2! กรณีจุด  Plasma ไมติดใหกด Security แลวกด Auk security จาก
นั้นท ําตามข้ันตอน 2.4.2-2.4.3 ตอไปเร่ือยๆ จน Plasma ติด กรณี
เปนมากกวา 4 คร้ัง ใหแจงตอผูรับผิดชอบเพ่ือแกไขตอไป

2.4.4!เม่ือ Plasma ขึ้น Ready for Analysis แลว ใหดูคา Reflected โดยจะตองมีคาไม
เกนิ 10 Watts จึงทํ าการทดสอบได กรณีคาสงูเกินชวงใหแจงตอผูรับผิดชอบตอไป



2.5!  ข้ันตอนการทดสอบ
2.5.1! ข้ันตอนการทํ า Zero Order Search, Autohlen, Profile

2.5.1.1! เขาโปรแกรม ICP JY V4.09(DOS)
2.5.1.2! เลือก Instrument กด Enter เพ่ือทํ า Zero Order Search
2.5.1.3! เลือก Preparation กด Enter
2.5.1.4! เลือกท ํา Auto Search โดย Present Standard เขมขน 0.50 สวนใน

ลานสวน (ppm.) กด F10 เพื่อทดสอบ
2.5.1.5! เลือกท ํา Auto Attenuate โดย Present Standard เขมขน 0.50 สวนใน

ลานสวน (ppm.) กด F10 เพื่อทดสอบ
2.5.1.6! เลือก Profile โดย Present Standard เขมขน 0.50 สวนในลานสวน (ppm.)

พิมพชื่อ Profile Name กด F10 เพื่อทดสอบ
2.5.1.7! หลังจากท ํา  Profile เสร็จ กด F3 เพื่อไปตัด Background เลือกชื่อที่ทํ า

Profile กด Enter กด F10 เพื่อเขา Graphics (กด F10 ~ 3 คร้ัง) (เจอรูป Peak)
2.5.1.8! กด  Insert แลว  set background ซาย, ขวา เลือกโดยกด (Set) F5 และกด

F10 เพ่ือเลือก Element ตอไป
2.5.1.9! กด ESC เพ่ือเขาสู Preparation Menu

2.5.2! ข้ันตอนการทํ า Calibration
2.5.2.1! เลือกท ํา Calibration ที่หนา Preparation Menu  กด Enter
2.5.2.2! เลือก Calibration กด Enter
2.5.2.3! Present Standard ตามทีโ่ปรแกรมเรียกหา แลวกดทดสอบ (Enter)
2.5.2.4! กด F10 เพ่ือ Present Standard ในล ําดับตอไปจนกระทั่งถึง STDHIGH
2.5.2.5! กด F3 เพ่ือดู Calibration Coefficients พิจารณาที ่Correl. Coef. ≥ 0.998
2.5.2.6! กด ESC เพือ่ออกไปท่ี Main Menu

2.5.3! ขั้นตอนการทดสอบหาปริมาณ
2.5.3.1! เลือก Analysis กด Enter
2.5.3.2! เลือก Sample File กด Enter
2.5.3.3!พิมพ ? เพ่ือเลือก Sequence ท่ีตองการทดสอบ
2.5.3.4! เลือก Analyze
2.5.3.5!ทดสอบโดย Present ตามทีโ่ปรแกรมเรียก
2.5.3.6! กด ESC เพือ่ออกไปสู Main Menu



2.6! ข้ันตอนการ Print Report
2.6.1! การ Print Calibration Curve

2.6.1.1! เขา Preparation Menu กด Enter
2.6.1.2! เลือก Calibration กด Enter
2.6.1.3! เลือก View Curve เพ่ือเขา Calibration Results
2.6.1.4! กด F3 เพ่ือเขา Calibration Coefficient
2.6.1.5! กด F9 เพ่ือ Print Out ขอมูล
2.6.1.6! กด ESC เพือ่ออกไปท่ี Main Menu

2.6.2! กด Print ผลการทดสอบ
2.6.2.1! เขาหนา Main Menu กด Enter
2.6.2.2! เลือก Results กด Enter
2.6.2.3! เลือก List Analytical Results กด Enter
2.6.2.4! เลือก Print  ขอมูล โดยกด F9
2.6.2.5! กด ESC เพือ่ออกไปท่ี Main Menu

2.7! ข้ันตอนการปดเคร่ือง ICP
2.7.1! กด ESC เพ่ือปดโปรแกรม JY V4.09
2.7.2! กดปดโปรแกรม Atomization
2.7.3! Shut Down เคร่ือง Computer
2.7.4! ปดเคร่ือง UPS (โดยกดคางไว 2 วินาท)ี
2.7.5! ปดเคร่ือง ICP โดยกดปุมลางสุด ดานซายของตัวเคร่ือง ICP
2.7.6! ปด Main Board ตางๆ
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