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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.!ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา

ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ ในประเทศไทยขยายตัวอยางรวดเร็ว ยังผล
ใหเกิดการปลดปลอยมลภาวะตางๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต หรือแมแตการใชพลังงานในการ
แปรรูปผลผลิต ลวนกอใหเกิดปญหาดานมลพิษแกสิ่งแวดลอมทั้งสิ้น มลภาวะอยางหน่ึงท่ีกอใหเกิด
ปญหาแกส่ิงแวดลอมในปจจุบัน คือ ปญหามลพิษทางนํ้ าท่ีเกิดจากการผลิตของโรงงาน โดยน้ํ าท่ี
ผานการใชจากกระบวนการผลิตแลวจะเปนสวนท่ีเรียกวาน้ํ าท้ิง หากเราปลอยน้ํ าทิ้งเหลานี้ไวเฉย ๆ
โดยไมมีการบํ าบัดท่ีดีก็จะเกิดการเนาเสียกลายเปนน้ํ าเนา หรือหากปลอยลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติ   
มลสารจากน้ํ าเสียเหลานี้จะท ําใหแหลงนํ้ าธรรมชาติเกิดการเนาเสียไดดวย

ดังน้ันโรงงานอุตสาหกรรม จึงตองมีการทํ าระบบบ ําบัดน้ํ าทิ้งเหลานี้กอนที่จะระบายลง
แหลงน้ํ าตามธรรมชาติหรือใชประโยชนอยางอ่ืน และจากระบบบ ําบดัน้ํ าเสยีของโรงงาน อุตสาหกรรม
เหลานี้กอใหเกิดสวนของกากตะกอน (Sludge) ข้ึนดวย กากตะกอนนํ ้าเสียเหลานี้จะมีคุณสมบัติ
แตกตางกันไปตามชนิดของวัตถุดิบ ขั้นตอนและวิธีการบ ําบัดของแตละโรงงาน ซึ่งหากโรงงานไม
สามารถนํ าตะกอนเหลานี้ไปก ําจัดใหถูกวิธีหรือไมน ําไปใชประโยชนที่เหมาะสมก็จะกอใหเกิด
ปญหาในการท ําใหสภาพแวดลอมเปนพิษเชนเดียวกับนํ ้าเสีย จึงควรไดมีการศึกษาถึงวิธีการน ํากาก
ตะกอนเหลานี้มาใชใหเกิดประโยชนหรือการก ําจัดใหถูกวิธ ีซึ่งวิธีหนึ่งที่นาสนใจ คือ การใช
ประโยชนจากกากตะกอนนํ ้าเสียน ํามาเปนวัสดุปลูกพืช

เน่ืองจากกากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรสวนใหญจะมีคุณสมบัติและ
องคประกอบที่มีความเหมาะสมในการชวยใหพืชเจริญเติบโตหากเราน ําตะกอนน้ํ าเสียเหลานี้มาใช
ใหเกิดประโยชนไดก็จะลดปญหาเก่ียวกับการกํ าจัดกากตะกอนน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมการ
เกษตรไดอีกทางหน่ึง และยังชวยลดปญหาสภาพแวดลอมเปนพิษไดอีกดวย

นอกจากน้ียังกอใหเกิดประโยชนโดยตรงตอเกษตรกร เน่ืองจากในแงของการใชกาก
ตะกอนเปนวัสดุปลูกพืช โดยเฉพาะพืชพวกไมดอกไมประดับท่ีมีระบบรากต้ืน นาจะเปนประโยชน
จากแรธาตุอาหารท่ีมีอยูในกากตะกอนน้ํ าเสียของแตละโรงงานที่น ํามาทดสอบไดดีกวาการนํ าตน



2

ไมชนิดอื่น ๆ มาทดลองและยังเปนพืชที่ดูแลรักษางาย มีดอกท่ีสวยงามและโรคที่เกิดกับพืชพวกนี้มี
นอยอีกดวย

กากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรคือ สวนของตะกอนท่ีเกิดจากระบบการ
บํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ซึ่งอาจสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไดถาไมมีการบ ําบัด
ท่ีถูกตอง น้ํ าเสียท่ีออกจากโรงงาน อุตสาหกรรมโดยไมมีการบ ําบัดท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดส่ิง
สกปรกออกเสียกอนจะทํ าใหเกิดมลพิษได ซ่ึงแหลงของปญหาท่ีเก่ียวของกับการทํ าใหเกิดน้ํ าเสีย
น้ันมีสวนมาจากสารอินทรียตาง ๆ เชน โปรตีน ไขมัน และน้ํ าตาล ซ่ึงสารอินทรียเหลาน้ีสามารถ
ยอยสลายไดงายและยังพบวาสามารถน ําไปใชเปนอาหารจุลินทรียได

มีรายงานวาสารอินทรียตาง ๆ มาจากผลิตผลทางการเกษตร (Agricultural  Organic
Wastes) สามารถใชเปนอาหารเลี้ยงจุลินทรียไดโดยใชออกซิเจนท ําปฏิกิริยาชีวเคมีกับสารเคมีได
พลังงานในการดํ ารงชีวิต จุลินทรียจึงขยายพันธุในนํ้ าที่มีสารอินทรียดังกลาวได ซึ่งเปนสาเหตุท ําให
เกิดน้ํ าเสีย ดังน้ันกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรมจึงไดออกกฎใหโรงงาน
อุตสาหกรรมตาง ๆ ตองติดต้ังอุปกรณในการบ ําบัดน้ํ าเสียและมีการประเมินคุณภาพน้ํ าเสมอ
สํ าหรับประเทศไทยมาตรฐานน้ํ าท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนดไววาน้ํ าเสียที่ระบายออกจาก
โรงงานอุตสาหกรรมจะตองมีลักษณะคือ คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 5-9  สารแขวนลอยเจือปน
(Suspended Solids) 30 มิลลกิรัมตอลิตร สารที่ละลายได (Dissolved Solids) รวมไมเกิน 2,000
มิลลิกรัมตอลิตร อุณหภูมิไมเกิน 40 องศาเซลเซียส ปริมาณความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี
(Biochemical Oxygen Demand ;  BOD) ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร สีตองมีความเจือจาง กลิน่ตอง
ไมเปนท่ีเดือดรอนรํ าคาญ

การที่นํ้ าออกจากโรงงานจะมีคุณสมบัติดังกลาวไดจะตองผานกระบวนการบํ าบัดน้ํ าเสีย
กอน วิธีการบํ าบัดน้ํ าเสียมีหลายวิธ ีเชน แอกติเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge Process) คลองวน
เวียน (Oxidation Ditches), บอเติมอากาศ (Aerated Lagoons) และ ระบบโปรยกรอง (Trickling
Filters) เปนตน

กากตะกอนน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรน้ัน ปกติแลวจะไดมาจากระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียรูปแบบตาง ๆ กัน ซึ่งจะทํ าใหลักษณะของกากตะกอนมีความแตกตางกันดวย ข้ึนกับ
ชนิดของโรงงานและคุณสมบัติของนํ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต

โดยท่ัวไปน้ํ าเสียท่ีระบายจากบานเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรมจะมีปริมาณของสาร
ประกอบท้ังสารอินทรียและสารอนินทรีย รวมท้ังสารท่ีอาจเปนสารพิษหรือปริมาณแบคทีเรียคอน
ขางสูง ซึ่งเมื่อผานการบํ าบัดแลวจะไดกากตะกอนน้ํ าเสียที่มีลักษณะตางกัน
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การปลูกพชืโดยเฉพาะไมดอกไมประดับในกระถาง นับวันยิ่งเพิ่มบทบาทความสํ าคัญ
มากขึ้น ไมวาในดานการคาหรือจัดประดับสถานที่เพื่อความสวยงาม ดวยเหตุน้ีความตองการวัสดุ
ปลูก ส ําหรับการปลูกพืชในกระถางจึงเพิ่มตามไปดวย ดังน้ันวัสดุปลูกและธาตุอาหารส ําหรับไม
กระถางจึงมีความส ําคัญมาก วัสดุปลูกแตละชนิดมีคุณสมบัติและความเหมาะสมกับพืชแตละชนิด
แตกตางกัน ในอดีตการปลูกพืชในกระถางนิยมใชดินชั้นบนเปนวัสดุปลูก และพบปญหาวา พืชจะมี
การเจริญเติบโตไมดี เนื่องจากดินเกิดการสูญเสียคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพบางประการ ดังน้ัน
นักปลูกเลี้ยงตนไมและนักวิจัยจึงไดพยายามคนหาอินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุชนิดตาง ๆ มาเปน
วัสดุปรับปรุงดิน ตอมาพบวาวัสดุปลูกที่ปราศจากสวนผสมของดิน (Soilless Mixes) สามารถใชเปน
วัสดุปลูกในกระถางไดผลดีกวา ทั้งนี้เนื่องจากมีความสมํ่ าเสมอที่ดีกวาดิน การประเมินการใหน้ํ า
และปุยสามารถกระท ําไดงาย อีกทั้งยังมีนํ้ าหนักเบา สะดวกในการขนยายและปราศจากศัตรูพืชที่
อาจติดมากับวัสดุดังกลาว ตัวอยางของอินทรียวัตถุที่ใชกันมากคือ พีท (Peat) เปลือกไมบด
(Shredded Bark) เปลือกถั่วบด (Shredded Hulls) ข้ีเล่ือย (Sawdust)  แกลบผุ (Rice Hulls) และ
กากตะกอนน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนอนินทรียวัตถุที่ใชกันมากคือ ทราย (Sand)      
เพอรไลท (Perlite) เวอรมิคูไลท  (Vermiculite) และพลาสติกไฟเบอร (Plastic Fiber) ในประเทศ
ไทยการศึกษาดานนี้ยังไมแพรหลายมากนัก แตในการศึกษาครั้งนี้มุงไปที่การใชประโยชนจาก
กากตะกอนจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย ดังน้ันจึงนํ ากากตะกอนจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงาน
อาหารกระปอง มาคลุกเคลากับดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่าในอัตราสวนตาง ๆ โดยปริมาตรเพ่ือเปน
วัสดุปลูก ซึ่งในทางการจัดการสิ่งแวดลอม และทางการเกษตรยังไมมีผูใดศึกษามากนัก จึงเปน
โอกาสดีที่จะไดท ําการศึกษาเพื่อหาชนิดของวัสดุเหลือใชในการดัดแปลงเปนวัสดุปลูกตอไป อีกท้ัง
เปนการจัดการวัสดุที่เหลือใชที่เหมาะสมแทนที่จะน ําไปก ําจัดโดยวิธีอ่ืนท่ีใหคุณคา และประโยชน
นอยกวา อีกทั้งจะเปนแนวทางหนึ่งในการลดปญหามลภาวะที่อาจเกิดจากวัสดุเหลือใชดังกลาวได
อยางมีประสิทธิภาพ

2.!วตัถุประสงคของการวิจัย

2.1! เพื่อศึกษาการนํ ากากตะกอนจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปองมา
ใชเปนสวนผสมของวัสดุปลูกสํ าหรับตนบานช่ืนและดาวเรืองได

2.2! เพื่อศึกษาหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมของวัสดุปลูกระหวางดินที่มีความสมบูรณ
ต่ํ าและกากตะกอนจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสียที่ทํ าใหตนบานช่ืนและดาวเรืองเจริญเติบโตดีท่ีสุด
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3.! สมมติฐานการวิจัย

3.1! การปลูกบานชื่นหรือดาวเรืองในวัสดุปลูกที่มีสวนผสมแตกตางกัน จะมีการเจริญ
เติบโตท่ีแตกตางกัน

3.2! การใชวัสดุปลูกที่มีกากตะกอนระบบบอบํ าบัดน้ํ าเสียเปนสวนผสมมีผลใหการ
เจริญเติบโตของบานชื่นและดาวเรืองดีกวาไมมีกากตะกอนระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนสวนผสม

4.! ขอบเขตการวิจัย

4.1! ศึกษาการใชกากตะกอนระบบบํ าบัดน้ํ าเสียโรงงานอาหารกระปองมาเปนวัสดุใช
ในการปลูกบานชื่นและดาวเรือง

1.2! ชวงระยะเวลาการศึกษาทดลองการปลูกบานชื่น (วันท่ี 11 มีนาคม 2546 ถึง วันท่ี 7
พฤษภาคม 2546) และดาวเรือง (วันท่ี 20 พฤษภาคม 2546 ถึง วันท่ี  18 สิงหาคม 2546)

5.!นยิามศัพทเฉพาะ

5.1  การเจริญเติบโต หมายถึง การเพิ่มขึ้นของความสูงและขนาดของล ําตน จํ านวน
ของใบและดอก

5.2 วัสดุปลูก หมายถึง กากตะกอนจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร
กระปองท่ีตากใหแหง มีสวนผสมดังนี้

5.1.1! ชุดทดลองที ่1 ชุดดินที่มีกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียอยางเดียว
5.1.2! ชุดทดลองที ่2 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 25 สวน กากตะกอนบ ําบัด

น้ํ าเสีย 75 สวน โดยปริมาตร
5.1.3! ชุดทดลองที ่3 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 50 สวน กากตะกอนบ ําบัด

น้ํ าเสีย 50 สวน โดยปริมาตร
5.1.4! ชุดทดลองที ่4 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 75 สวน กากตะกอนบ ําบัด

น้ํ าเสีย  25 สวน โดยปริมาตร
5.1.5! ชุดทดลองที ่5 ชุดดินท่ีมีดินความอุดมสมบูรณต่ํ าอยางเดียว

5.3   ตนกลา  หมายถึง  ตนบานชื่น หรือตนดาวเรืองท่ีผานการเพาะเมล็ดประมาณ 1
สัปดาห โดยมีความสูงของลํ าตน จํ านวนของใบและดอก รวมทั้งขนาดใบและดอก เทากันหมด
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5.4 ดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่ า  หมายถึง  ดินท่ีผานการวิเคราะหแลวมีธาตุอาหาร
ท่ี    จํ าเปนตอพืชนอย

6! ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

6.1! เปนแนวทางในการลดปญหามลภาวะที่เกิดจากกากตะกอนของเสียจากโรงงาน
อาหารกระปอง

6.2! เปนแนวทางในการนํ ากากตะกอนของเสียจากโรงงานอาหารกระปองมาใชเปน
วัสดุปลูกพืชเศรษฐกิจอื่นๆ  เชน ไมตัดดอก เปนตน

6.3! เปนแนวทางในการศึกษาการใชประโยชนจากกากตะกอนระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของ
กลุมอุตสาหกรรมการเกษตรหรืออุตสาหกรรมอาหารอ่ืน ๆ ตอไป
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บทที ่2
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

1.  นยิาม แนวคิด ทฤษฎีเก่ียวกับการปลูกไมดอก

1.1! อิทธิพลของปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการปลูกไมดอก

 1.1.1  แสงสวาง (Light)
           แสงสวางมีความสํ าคัญย่ิงตอการเจริญเติบโตของตนพืชนับต้ังแตเมล็ดเร่ิม

งอก การสงัเคราะหแสง (Photosynthesis) การสรางฮอรโมนในพืช การสรางเม็ดสี ตลอดจนการออก
ดอกออกผลและอ่ืน ๆ ที่มาของแสงสวางอาจจํ าแนกได 2 ทาง ดังน้ี

1)!จากดวงอาทิตย (Sunlight)
2)!แสงที่มนุษยสรางขึ้น (Artificial Light)
แสงสวางที่ไดจากดวงอาทิตยและแสงที่มนุษยสรางขึ้นมีความแตกตางกัน

ในเรื่องความเขมของแสงทั้งในเรื่องความเขมของแสง (Intensity) ชวงแสง (Duration) และคณุภาพ
(Quality) ซึง่ความแตกตางเหลาน้ียอมจะมอิีทธพิลหรือมบีทบาทตอตนพชืแตกตางกนัออกไป

ถาความเขมขนของแสงมากขึ้น โดยปกติแลวจะท ําใหพืชมีการสังเคราะห
แสงเพิ่มขึ้นดวย ในการปลูกไมดอกสวนมากมักจะเกิดปญหาเรื่องการวางกระถางชิดกัน ท ําใหพุม
ใบชนและซอนกัน บังแสงแดดซึ่งกันและกัน ฉะนั้นถาไดมีการเพิ่มความเขมของแสงใหมากที่สุด
เทาที่จะท ําได จะชวยใหไมดอกไดรับการสังเคราะหแสงเพิ่มมากขึ้นดวย ไมดอกแตละชนิดตองการ
ความเขมของแสงแตกตางกนัออกไป แตอยางไรกต็ามเมือ่ความเขมของแสงเพิม่ขึน้ สิง่ทีต่ามมากค็อื
อุณหภูมิ ดังน้ันจึงจํ าเปนจะตองเพ่ิมปริมาณน้ํ าหรือความช้ืนตามไปดวย

1.1.2  อุณหภูม ิ(Temperature)
อุณหภูมิเปนปจจัยที่ส ําคัญอีกอยางหน่ึงท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต และ

คณุภาพของไมดอก ตลอดจนปริมาณของดอกดวย เชน กหุลาบ ถาปลกูในที ่ๆ สามารถปรับอุณหภูมิ
กลางคืนประมาณ 60 องศาฟาเรนไฮต จะทํ าใหจํ านวน ขนาด ความแข็งแรงของกาน สีสรรของดอก
ดีที่สุด ถาอุณหภูมิกลางคืนสูงขึ้นกวานี ้จํ านวนดอกจะเพ่ิมข้ึน ขนาดดอกเล็กลง สีดอกจางลงและ
กลีบดอกบาง อีกทัง้กานดอกออนดวย แตถาอุณหภูมิกลางคืนตํ่ ากวา 60 องศาฟาเรนไฮต ท ําใหสี
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ดอกเขมขึ้น กานดอกแข็ง แตจํ านวนดอกนอยลง ไมดอกอ่ืน ๆ ก็เชนเดียวกัน และอุณหภูมิที่พอ
เหมาะ (Optimum Temperature) ของดอกไมแตละชนิดยอมแตกตางกันออกไป

อุณหภูมิในดิน (Soil Temperature) มีผลตอการดูดน้ํ าและอาหารมาก ถา
อุณหภูมิในดินต่ํ า จะท ําใหการดูดซับนํ ้า (Absorption) ลดลง ตนพืชจะเหี่ยว นอกจากนั้นแลวการ
เจริญของจุลินทรียในดินจะลดลงดวยเปนผลใหอินทรียวัตถุในดินสลายตัวไดชา เปนประโยชนตอ
ตนพืชนอย

 1.1.3  น้ํ าและการใหน้ํ า (Water & Irrigation)
                                    1)  ความส ําคัญของน้ํ า  บทบาทของน้ํ าตอการมีชีวิตอยูตลอดจนการเจริญ
เติบโตของพชืน้ัน มหีลายอยาง เชน การแบงเซลและการขยายตัวของเซล  (Cell Division & Enlargement)
ไมดอกบางชนิดตาดอกจะไมเกิดเลยถายังไมเกิดการยืดตัวของลํ าตน บางชนิดท่ีไดรับน้ํ าไมเพียงพอ
จะทํ าใหการเจริญเติบโตในสวนยอดชาและลดลง มีผลใหปลองสั้น การเกิดตาดอกและการบานของ
ดอกจะชาลง
                                    2)  เวลาในการรดน้ํ า (Time of Watering) ยังไมมีกฎหรือระเบียบเพื่อก ําหนด
เวลาในการรดน้ํ าไมดอกเลย เพราะมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของ จึงมีเพียงขอพิจารณาเทาน้ัน
                                           (1)  ส ําหรับกะบะหรือแปลงเพาะเมลด็ ดินหรือสวนผสมส ําหรับเพาะเมลด็จะ
ตองมคีวามชืน้สมํ ่าเสมอตลอดเวลาในการงอก ดังน้ันควรจะไดตรวจเชค็อยูบอย ๆ วาสมควรจะรดน้ํ าตอน
ไหน เมือ่ใด อยาปลอยใหดินทีใ่ชเพาะเมลด็แหงเปนอันขาด เพราะจะท ําใหการงอกของเมลด็ไมสมํ ่าเสมอ
หรืออาจลมเหลวเลยกไ็ด
                                           (2)  ส ําหรับกิ่งปกชํ า ปจจัยสํ าคัญยิ่งในการออกรากของกิ่งปกช ําก็คือน้ํ า
อยาปลอยใหกิง่ปกช ําโดยเฉพาะกิง่ออนทีม่ใีบติดอยูดวยแหงหรือเห่ียวแมแตชัว่ขณะหน่ึง กอนปกช ําควร
จะพรมน้ํ าแปลงเพาะช ําคร้ังหน่ึงกอน เมื่อปกชํ าเสร็จเรียบรอยแลวจะตองรดน้ํ าตามทันท ีหลังจาก
น้ันจะตองรักษาความช้ืนในดินและบรรยากาศรอบ ๆ ใหชื้นอยูเสมอ อาจจะตองรดนํ ้าบอย ๆ หรือ
ติดต้ังระบบพนหมอกแบบอัตโนมัติก็ได
                                           (3)  ตนกลาหรือกิ่งปกชํ าที่ยายปลูกใหม จะตองรดน้ํ าทันท ีและพยายาม
รักษาความชื้นอยูเสมอในชวงระยะเวลาหนึ่ง (2-3 วัน) จนกวารากฝอยที่ถูกท ําลายไปในขณะยาย
ปลูกเกิดใหม หลังจากตนกลาหรือกิ่งปกชํ าเร่ิมเจริญเติบโตแตกรากใหมจึงลดความถ่ีของการรดน้ํ า
ลง และรดน้ํ าตามความจํ าเปน คือ เมื่อพืชตองการเทานั้น
                                           (4)  ส ําหรับไมทีป่ลกูในกระถาง ยิง่กระถางมขีนาดเลก็ ดินภายในกระถาง ยิง่
จะแหงเร็วขึน้ ดังน้ันควรจะไดตรวจดูความตองการน้ํ าของกระถางอยางถีถ่วน อยาปลอยใหดินแหงจน
ดินหดตัว เพราะจะท ําใหการใหนํ ้าไมไดผล น้ํ าจะไหลหนีทางรูกนกระถางหมด อีกประการหนึ่ง
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สวนผสมของดินที่ใชปลูกควรจะมีอินทรียวัตถุมาก ๆ เพื่อจะชวยในการอุมนํ้ าไดดีขึ้น การใหน้ํ าแต
ละคร้ังควรจะใหจนดินเปยกโชกโดยตลอดทั้งกระถาง
                                           (5)  ไมดอกตางชนิดในสวนผสมของดินตางกัน ยอมมีเวลาในการรดน้ํ า
แตกตางกันออกไป อาจจะรดน้ํ าวันละ 1-2 เวลาตามความเหมาะสมหรือความตองการของไมดอก
บางวันลมแรง อากาศรอนไมดอกมีการคายนํ ้ามาก อาจจะตองการเพิ่มนํ ้าขึ้น ไมดอกบางชนิดมี
ระบบรากลึก อาจจะไมจํ าเปนตองรดน้ํ าทุกวันและดินบางชนิดอาจจะตองรดน้ํ าบอยครั้งเพราะไม
สามารถเก็บกักนํ้ าได ดังน้ันผูปลูกจะตองเรียนรูความตองการของไมดอกที่ปลูกดวยตนเองในระยะ
แรกของการปลูกไมดอกชนิดนั้น ๆ ภายหลังจะทราบไดเองวาควรรดน้ํ าวันละกี่ครั้ง หรือก่ีวันคร้ัง
เปนตน
                                           (6)  ควรจะรดน้ํ าในตอนเชา เพื่อใหโอกาสใบพืชแหงกอนที่พระอาทิตย
ตกดิน ท้ังน้ีเพ่ือหลีกเล่ียงโรคอันเกิดจากเช้ือรา เพราะความชื้นใบ ตน และดอกเปนท่ีช่ืนชอบของ
เช้ือรา อีกประการหน่ึงไมดอกตองการน้ํ าและแรธาตุไปปรุงอาหารในขณะที่มีแสงอาทิตยเทานั้น
ดังน้ันถาใหน้ํ าในตอนเย็นโดยเฉพาะเม่ือพระอาทิตยตกดินแลวยอมไรประโยชนและเปนการ
สนับสนุนการแพรกระจายของเช้ือโรคอีกดวย

3)  ปริมาณนํ ้าท่ีใชรด (Amount of Water)
การรดน้ํ าไมดอก หรือพืชใดก็ตามควรอยางยิ่งที่จะรดในปริมาณที่เพียง

พอที่จะใหมีน้ํ าเหลืออยูในชองวางของเม็ดดิน พืชจึงจะสามารถน ําไปใชประโยชนได และถาจะใหดี
ยิ่งขึ้น เพื่อไมใหมีการสะสมของเกลือเกิดขึ้นในดินจนเปนอันตรายตอรากพืช ควรจะไดรดน้ํ าใหดิน
เปยกโชคโดยตลอด และมีเหลือพอที่จะระบายออกทางกนกระถางหรือดานลางได

สวนปริมาณน้ํ าท่ีใชรดน้ัน ผูปลูกจะตองเรียนรูเอง แตที่ส ําคัญที่สุดคือ
น้ํ าจะตองเปยกถงึบริเวณรากพชื โดยทัว่ไปแลวถาปลกูไมดอกลงแปลงหรือกะบะทีม่ดิีนลกึประมาณ 4-
6 น้ิว ปริมาณน้ํ าท่ีใชรดตอ 1 ตารางฟุต ควรจะเปน ½  ถึง 1 แกลลอน (5 ลิตร) ถาเปนการปลูกพืชใน
กระถางขนาดตาง ๆ กันจากการทดลองพบวาปริมาณนํ้ าท่ีใชรดควรเปนดังน้ี

    กระถาง 4 นิ้ว ใชนํ ้า 100 มิลลิลิตร
    กระถาง 6 นิ้ว ใชนํ ้า 200 มิลลิลิตร
    กระถาง 8 นิ้ว ใชนํ ้า 500 มิลลิลิตร

 กระถางดังกลาวนี้เปนกระถางแบบมาตรฐานคือ ความกวางของปาก
กระถางเทากับความสูง

1.1.4  เคร่ืองปลูก (Growing Media)
1)  ดิน เปนวัตถุแรธาตุท่ีไมแข็งบนผิวหนาสุดของโลกท่ีใชเปนตัวกลาง ธรรม

ชาติ ส ําหรับการเจริญเติบโตของพืช ผลผลติทีดี่กวาของพชืสามารถทีจ่ะมุงหวังไดก็ตอเมื่อมีสภาพการ
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ทีพ่อเหมาะหรือเหมาะสมตอการเจริญเติบโต สภาพการทีพ่อเหมาะตอการเจริญเติบโตของพืชยุงยาก
ทีจ่ะใหค ําจํ ากดัความเพราะวาพชืมคีวามแตกตางกันมากในชนิดของพืช ชนิดของดินและภูมอิากาศ
สภาพการบางประการหรือปจจัยทีม่ผีลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชจะเกี่ยวโยงไปถึงคุณสมบัติ
ของดินทางฟสิกส เคม ีและชวีภาพ  ปจจัยเหลาน้ีมีผลโดยตรงหรือผลทางออมตอการเจริญเติบโตของ
ราก การดูดซบัน้ํ าและแรธาตุ อาหารและตามมาดวยการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต

ดิน (Soil) แตเดิมเราปลูกพืชลงดินในดินหรือนํ าเอาดินมาเปน
เครื่องปลูก ดินชวยในการพยุงล ําตน ใหอากาศ ตลอดจนใหน้ํ าและแรธาต ุแกตนพืช ซึ่งดินเหลานั้น
มีคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีเปนไปตามความเหมาะสมของพืช อีกทั้งไมมีสิ่งที่เปนพิษเจือปนอยู

เทาที่เปนอยูขณะนี้ดินหายากขึ้นทุกวัน ดินที่มีอยูก็หามีคุณสมบัติเปน
ไปตามความตองการของพืชดังแตกอนไม แถมบางครั้งยังมีสารที่เปนพิษกับตนพืชอีกดวย จึงจํ าเปน
อยางยิ่งตองปรับปรุงดินใหดีขึ้น ถาเปนไปไดควรจะปรับปรุงใหตรงกับความตองการของพืชแตละ
ชนิด โดยเฉพาะไมดอกที่มีอายุสั้น ดินที่ใชปลูกจะตองมีความอุดมสมบูรณสูง เพื่อวาการเจริญ
เติบโตทางตนของไมดอกเปนไปไดดวยดี ดอกที่ไดจากตนที่สมบูรณเทานั้นจึงจะมีคุณภาพที่ดีตาม
ความตองการของตลาด

2)  การปรับปรุงดิน การปรับปรุงดินใหมีคุณสมบัติครบถวนตามความ
ตองการของไมดอกนั้นสามารถท ําไดโดยใชวัสดุตาง ๆ ทั้งอินทรียวัตถ ุและอนินทรียวัตถ ุซึ่งรวม
เรียกวา “วัสดุปรุงดิน” (Soil Amendments)  และควรมีคุณสมบัต ิดังน้ี

(1)!โปรง
(2)! อุมน้ํ าไดดีพอสมควร
(3)!ไมเนาเปอยผุพังเร็วจนเกินไป
(4)! มีปริมาณเกลือแรต่ํ า
(5)!ราคาถูก
(6)!สะอาด ปราศจากโรคแมลงตลอดจนสารพษิเจือปน
(7)!มีความสมํ่ าเสมอ
(8)!ไมเปนกรดหรือดาง
(9)!หางาย

3)  การเก็บตัวอยางดิน  วิธีการเก็บตัวอยางดินตามค ําแนะนํ าของกระทรวง
เกษตรและสหกรณใหค ําแนะนํ าไวดังนี้
                                         การเก็บตัวอยางดินใหถูกตองเปนสิง่ส ําคัญย่ิง ผลการวิเคราะหจะมคีวามถูก
ตองแนนอนเพยีงใด ยอมข้ึนกับตัวอยางดินท่ีไดรับ ถาเก็บตัวอยางดินไมถูกตองตามหลกัการ ตัว
อยางดินน้ันจะไมมคุีณสมบัติเปนตัวแทนของดินท้ังหมด เมือ่นํ าผลการวิเคราะหดินมาใชในการแนะ
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นํ าการใชปุย และแกไขคุณสมบัติเพือ่ใหเหมาะแกการใชปลกูพชืตามตองการ ยอมจะทํ าใหเกิดความ
ผิดพลาดได ดังน้ันจึงควรศึกษาวิธีการเก็บตัวอยางดินใหถองแทกอนซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปน้ี
                                       (1)  ขอกลองใสตัวอยางดินและแบบฟอรมรายละเอียดประกอบการเก็บ
ตัวอยางดินไดจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ
                                       (2)  เวลาที่เหมาะที่สุดในการเก็บตัวอยางดิน คือ ภายหลังการเก็บเกี่ยว หรือ
กอนฤดูปลูกประมาณสองเดือน ในขณะที่ดินแหงไมแฉะ หรือมีน้ํ าขัง
                                       (3)  เครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยางดิน เชน จอบ หรือเสียม ถังนํ้ า กระบุง
หรือกระดาษ จะตองสะอาด ไมมีดิน ปุย ยาฆาแมลง หรือผงสกปรกติดอยู เพราะจะเขาไปปนกับ
ตัวอยางดิน
                                       (4) ในการเก็บตัวอยางดินจากไร นาหรือสวน ในข้ันตนจะตองตรวจดู
ลักษณะความแตกตางของที่ดินกอน ดินที่มีลักษณะแตกตางกัน เชน สีดินตางกัน ความลาดเทของ
พื้นที่ตางกัน เคยใสปุยตางกัน ปลูกพืชตางกัน หรือมีเนื้อที่มากจะแบงเปนแปลงยอยๆ แลวเก็บ
ตัวอยางดินแยกกันเปนคนละตัวอยาง เปนตน
                                       (5)  การเก็บดินหน่ึงตัวอยาง จากท่ีดินท่ีไดแบงเปนสวนๆ ตามขอ 4 ไว
แลวน้ัน ควรเก็บหลุมยอย จากท่ีตางๆ กระจายทั่วทั้งแปลงไมตํ ่ากวา 10 หลุมยอย
                                       (6)  การเก็บดินหลุมหน่ึงๆ จะตองถางหญาหรือกวาดเศษพืชและใบไม
ท้ิงเสียกอน แลวขุดหลุมลึกประมาณ 6 นิ้วฟุตท ําหลุมเปนรูปตัว “ วี “ ใชเสียมหรือพลั่วแซะดินจาก
ดานหน่ึงหนาประมาณคร่ึงน้ิวฟุตจากปากหลุมขนานลงไปตามหนาดินท่ีขุดไวจนถึงกนหลุมเอาดิน
ท่ีไดใสถังหรือกระบุงไว ดินหลุมยอยตางๆ เหลาน้ีรวมกันเปนดินตัวอยางเดียว
                                       (7)  ดินท่ีเก็บมาจะตองผ่ึงในท่ีรม หามตากแดดหรือใชความรอนใหดิน
แหง ถาเก็บดินหลายตัวอยางก็ตองผ่ึงดินแยกกัน และทํ าเคร่ืองหมายใหทราบวาเปนดินจากแปลง
ใด
                                       (8)  เมื่อดินแหงดีแลวใชไม หรือคอนท่ีสะอาดทุบเปนกอนเล็กๆ แลว
ผสมคลุกเคลาใหเขากันดี แลวแบงเอาดินใสกลองตัวอยางดินจนเต็ม สวนดินที่เหลือทิ้งไป
                                       (9)  กรอกขอความที่กลองตัวอยางดิน และแบบฟอรมรายละเอียดประกอบ
ตัวอยางดิน แลวหอกลองตัวอยางดินใหแนนหนา สงวิเคราะหตอไป
                                       (10)  จดหมายและแบบฟอรมรายละเอียดประกอบตัวอยางดินใสซองแยก
สงไปตางหาก

1.1.5   ปุย (Fertilizer) แตเดิมมาเราปลูกไมดอกในดินเปนสวนใหญ และในดินมี
ธาตุอาหารที่จ ําเปนส ําหรับการเจริญเติบโตของพืชถึง 13 ชนิดดวยกัน และอีก 3 ธาตุ คือ C,H,O    
พืชไดมาจากนํ ้าและคารบอนไดออกไซดในอากาศโดยผานเขาทางใบ แตขณะนี้ดินที่ใชปลูกพืชจะ
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หาดินที่มีธาตุอาหารครบถวนในปริมาณท่ีเพียงพอตอความตองการของพืชน้ันหาไดยากอยางย่ิง จึง
จํ าเปนจะตองเติมปุยเพ่ือเพ่ิมธาตุอาหารไปในดิน ใหเปนไปตามความตองการของพืชแตละชนิด
สวนคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนนั้นตางประเทศที่ปลูกไมดอกในเรือนกระจกจะเพิ่มใหโดย
การเพิม่คารบอนไดออกไซคไปในบรรยากาศ ทํ าใหพืชไดรับธาตุอาหารไดครบถวนท้ัง 16 ธาตุตาม
ความตองการทุกประการ ทํ าใหโตเร็วตนสมบูรณ ดอกผลที่ไดมีคุณภาพที่ดี นั่นยอมหมายความวา
เปนไปตามเปาหมายที่วางไวทุกประการ ธาตุอาหารพืช ที่พืชตองการปริมาณมาก มีดังน้ี

1)  ธาตุไนโตรเจน ปกติจะอยูในอากาศ ในรูปของแกสไนโตรเจนเปน
จํ านวนมาก แตพืชนํ าเอาไปใชประโยชนไมได ยกเวนพืชตระกูลถั่วเทานั้น ที่มีระบบรากพิเศษ
สามารถแปรรูปแกสไนโตรเจนในอากาศเอามาใชประโยชนได ธาตุไนโตรเจนท่ีพืชท่ัวไปดึงดูดข้ึน
มาใชประโยชนไดน้ันตองอยูในรูปอนุมูลสารประกอบ เชน แอมโมเนียมไอออน(NH4

+)และไนเตรท
(NO3

-) ซึ่งมาจากการสลายตัวของสารอินทรียวัตถุและฮิวมัสในดิน เปนตน โดยจุลินทรียในดินจะ
เปนผูปลดปลอยให นอกจากนั้นยังไดมาจากการที่เราใสปุยวิทยาศาสตรในดินดวย

ธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบสํ าคัญอยูในสารประกอบตาง ๆ เชน
เปนองคประกอบท่ีสํ าคัญของโปรตีน สารประกอบคลอโรฟล ซ่ึงเปนสวนท่ีเปนสีเขียวของตนพืช ทํ า
หนาท่ีจับพลังงานแสงแดดในการสรางอาหารของพืช เปนตน

ธาตุไนโตรเจนเปนธาตุอาหารท่ีสํ าคัญมากในการเสริมสรางการเจริญ
เติบโตอยางรวดเร็วของตนพืช พืชท่ีไดรับไนโตรเจนเพียงพอใบจะมีสีเขียวสดแข็งแรง สมบูรณโตเร็ว
ดอกผลที่ออกมาจะมีคุณภาพดี แตถาพืชไดรับไนโตรเจนมากเกินไป จะทํ าใหเกิดผลเสียไดเชนกัน
คือ ทํ าใหตนพืชอวบน้ํ า โรคและแมลงเขารบกวนไดงาย ในกรณีของไมดอกจะท ําใหการบานของ
ดอกชาลง กานดอกออน

พืชท่ีขาดไนโตรเจนจะแสดงอาการใหเห็นเดนชัดทางใบ ใบท่ีอยูตอน
ลาง ๆ จะเหลือง การเจริญเติบโตชาลง ถาขาดมาก ๆ และในชวงเวลานาน อาจจะทํ าใหพืชใบรวง
หลน ตนโกรน การออกดอกผลชา การใสปุยไนโตรเจนอาจจะใสไดท้ังปุยรองกนหลุม ใสเสริมภาย
หลังหรือละลายรดน้ํ าก็ได  ท้ังน้ีปุยไนโตรเจนสวนมากละลายน้ํ าไดดี สามารถเคล่ือนท่ีเขาหาราก
พืชไดอยางงาย

                                     ปุยไนโตรเจนประกอบไปดวย
(1)  ปฏิกิริยากรด (Acid Reaction)                รอยละไนโตรเจน

- แอมโมเนียมซัลเฟต (Ammonium Sulfate) 20.0
- แอมโมเนียมไนเตรท (Ammonium Nitrate)        33.5
- ยูเรีย (Urea) หรือ นิวกรีน (Nugreen)              42-46
- แอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge)         4-6



7

- กากตะกอนแหง (Dried Sludge) 9-14
- มูลสัตว (Animal Tankage) 5-10

(2)  ปฏิกิริยาดาง ( Basic Reaction)                   รอยละไนโตรเจน
- โซเดียมไนเตรท (Sodium Nitrate) 16
- คัลเซียมไนเตรท (Calcium Nitrate) 15.5
- โพแทสเซียมไนเตรท (Potassium Nitrate) 12-14

2)  ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุฟอสฟอรัสในดินมีกํ าเนิดมาจากการสลายตัวผุพัง
ของแรบางชนิดในดิน การสลายตัวของอินทรียวัตถุ และฮิวมัสในดินสามารถปลดปลอยฟอสฟอรัส
ออกมาเปนประโยชนตอพืชไดเชนเดียวกับไนโตรเจน ฉะน้ันการใสปุยคอกลงไปในดินหรือสวนผสม
ของดินที่ใชปลูกพืชนอกจากจะไดธาตุไนโตรเจนแลวยังไดฟอสฟอรัสอีกดวย

ธาตุฟอสฟอรัสในดินท่ีจะเปนประโยชนตอตนพืชได จะตองอยูในรูป
ของอนุมูลของสารประกอบท่ีเรียกวา ฟอสฟอรัสไอออน ซึ่งจะตองละลายอยูในนํ ้าในดิน สาร
ประกอบของฟอสฟอรัสในดินมีอยูเปนจํ านวนมาก แตสวนใหญละลายนํ ้าไดยาก ดังน้ันจึงพบปญหา
อยูเสมอวาถึงแมดินจะมีฟอสฟอรัสอยูมากก็จริง แตพืชก็ยังขาดฟอสฟอรัส เพราะสวนใหญอยูในรูป
ที่ละลายนํ ้าไดยากน่ันเอง นอกจากน้ันแรธาตุตาง ๆ ในดินจะท ําปฏิกิริยากับอนุมูลฟอสเฟตที่ละลาย
น้ํ านั้นไดงายมาก ดังน้ันปุยฟอสเฟตที่ละลายนํ้ าไดเมื่อใสลงไปในดินประมาณรอยละ 80-90 จะท ํา
ปฏิกิริยากับแรธาตุในดิน โดยเฉพาะพวกเหล็กและอลูมินัมกลายเปนสารประกอบที่ละลายนํ้ าไดยาก
ไมอาจเปนประโยชนตอตนพืชได ดังน้ันการใสปุยฟอสเฟตจึงไมควรคลุกเคลาใหเขากับดิน เพราะ
จะยิ่งท ําใหปุยฟอสเฟตท ําปฏิกิริยากับแรธาตุตาง ๆ ในดินไดเร็วข้ึน ควรจะใสเปนจุด หรือโรยเปน
แถบลึกลงไปในดิน ในบริเวณรากของพืช การเคลื่อนยายอนุมูลฟอสเฟตในดินจะชามากหรือแทบ
จะไมเคลื่อนยายเลย ใสไวตรงไหนมักจะอยูตรงน้ัน พืชจะดึงดูดปุยฟอสเฟตโดยการแผรากเขาสูจุดที่
เราใสปุยไว ถาเราใสปุยฟอสเฟตไวบนผิวดิน อนุมูลฟอสเฟตจะอยูเฉพาะผิวดินเทาน้ันแมจะรดน้ํ า
สวนที่ละลายนํ ้าไดก็จะเคลื่อนที่ลงไปในดินไดไมไกลเพราะถูกตรึงอยูกับแรธาตุตาง ๆ ในดินหมด
จึงไมมีโอกาสเขาถงึรากพชืได ดังน้ันถาจะใสปุยฟอสเฟตใหไดผลดีทีส่ดุจึงตองใสปุยฟอสเฟตรองกนหลมุ
หรือใสไวใตดินบริเวณรากพืช ถึงแมวาปุยฟอสเฟตจะอยูใกลชิดกับรากพืชก็จะไมเปนอันตรายกับ
รากพืชแตอยางใด

ถาจะใหปุยฟอสเฟตเปนประโยชนกับตนพืชโดยเฉพาะไมดอกมากที่สุด
แลว นอกจากอินทรียวัตถุในดินจะชวยปองกันไมใหปุยฟอสเฟตท ําปฏิกิริยากับแรธาตุในดินและสูญ
เสียความเปนประโยชนตอพืชเร็วเกินไป จึงควรจะเติมปุยคอกลงไปในดินหรือสวนผสมของดินปลูก
พืชไมดอกทุกครั้ง ถาเปนไดควรจะประมาณหนึ่งในสี่หรือรอยละ 25 ของเคร่ืองปลูก
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     ฟอสฟอรัสมีบทบาทตอขบวนการตาง ๆ ของตนพืชเปนอยางมาก แมวา
พืชมีความตองการฟอสฟอรัสนอยกวาไนโตรเจนก็ตาม แตมักจะเกิดปญหาขาดแคลนหรือไมพอกับ
ที่พืชตองการอยูเสมอจากสาเหตุที่กลาวมา เมื่อขาดฟอสฟอรัสพืชจะมีตนที่แคระแกรน ใบมีสีเขียว
คลํ้ า ใบลางจะมีสีมวงตามขอบใบ รากของพืชจะชะงักการเจริญเติบโต พืชที่ไดรับฟอสฟอรัสอยาง
เพียงพอ โดยเฉพาะตนกลาไมดอก จะมีระบบรากแข็งแรงแผกระจายอยูในดินอยางกวางขวาง
สามารถดูดน้ํ าและธาตุอาหารไดดี อันเปนผลทํ าใหตนสมบูรณ การออกดอกมีคุณภาพ

3)  ธาตุโพแทสเซียม ธาตุในดินท่ีพืชนํ าเอาไปใชประโยชน มีกํ าเนิดจาก
การสลายตัวของหิน และแรในดินหลายชนิด โพแทสเซียมไอออนเทาน้ันท่ีพชืจะดึงดูดเอาไปใชได
อนุมลูโพแทสเซยีมในดินอาจจะอยูในน้ํ าในดิน หรือถูกยึดอยูท่ีพืน้ดินของอนุภาคดินเหนียวก็ได  สวน
ใหญจะถูกยึดอยูท่ีพ้ืนผิวของอนุภาคดินเหนียว ดังน้ันดินเหนียวจึงมีปริมาณของธาตุโพแทสเซียม
สูงกวาดินทรายและการสูญเสียของอนุมูลโพแทสเซียมจากดินทรายจะเร็วและเกิดข้ึนไดงายกวาดิน
เหนียว โพแทสเซียมไออนจะเคล่ือนท่ีไดดีกวาฟอสเฟตไอออน ท้ังน้ีเน่ืองจากจะถูกยึดอยูท่ีพ้ืนผิว
อนุภาคดินเหนียว แตรากพืชก็สามารถดึงดูดธาตุน้ีไปใชประโยชนไดงายพอ ๆ กับเมื่อมันละลายอยู
ในน้ํ าในดิน

ดังน้ันการใสปุยโพแทสเซยีม อาจจะใสแบบคลกุเคลาใหเขากับดินกอน
ปลกูพชืหรือใสตามภายหลงั หรือถาจะใหไดผลดีย่ิงขึน้ควรใสเปนจดุ หรือเปนแถบลกึใตผวิดินใน
บริเวณรากพชืทํ านองเดียวกันกับปุยฟอสเฟต แตตองระวังอยาใหใกลรากจนเกินไปเพราะจะทํ าใหยอด
และใบเห่ียวได

โพแทสเซียมมีบทบาทในการสรางอาหาร การเคล่ือนยายอาหารพวก
แปง และน้ํ าตาลไปเล้ียงสวนท่ีกํ าลังเติบโต ตลอดจนการสงไปเก็บสะสมไวที่หัวและล ําตน พืชที่ขาด
โพแทสเซียมมักจะเหี่ยว แคระแกรน ใบลางเหลือง และเปนรอยไหมตามขอบใบ พืชท่ีปลูกในดิน
ทรายและเปนกรดอยางรุนแรงมักจะมีปญหาขาดธาตุโพแทสเซียม ถาปลูกในดินเหนียวมักจะมี
โพแทสเซียมเพียงพอ และไมคอยมีปญหาท่ีจะตองใสปุยมากนัก

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 ทุกสีเวนสีฟา
เวลาจากเพาะเมลด็จนใหดอก 2-3 เดือน
ชื่อ Zinnia ต้ังใหเปนเกียรติแก ดร. โจฮานน กอตตฟรีด ซินน (Dr.Johann

Gottfried Zinn) ศาสตราจารยทางพฤษศาสตรชาวเยอรมัน ในศตวรรษท่ี18 ผูนํ าเมล็ดบานชื่นจาก
อเมริกาไปยุโรปเปนคนแรก

บานช่ืนเปนไมพ้ืนเมืองของเม็กซิโก  พันธุปาขึ้นอยูตามเชิงเขาในเม็กซิโก
และอเมริกากลาง มีดอกเล็ก ๆ กลีบชั้นเดียวสีมวงซีด ๆ ชาวเม็กซิกันชอบเด็ดมาติดหมวก ปจจุบันน้ี
นักผสมพันธุพืชไดท ําใหบานชื่นมีทุกสียกเวนสีฟา ดอกมีขนาดตาง ๆ ต้ังแตขนาดกระดุมเส้ือนอกจน
ถึงขนาดใหญเทาจานรองถวยนํ้ าชา (1-7 น้ิว) มีรูปรางดอกแตกตางกันมากมาย การปลูกก็งาย เมล็ดมี
ขนาดใหญตนโตเร็วใหดอกเร็วทันใจ เมื่อดอกบานสะพรั่งพรอมกันแลวสวยสะดุดตามาก พันธุเกา ๆ
มักใหดอกที่เหี่ยวเร็วปนกันอยูกับดอกที่บานใหมจึงมีชื่อสามัญวา Youth and Old Age แตลูกผสม
ใหมในปจจุบันนี้ไมคอยมีปญหาคือ จะบานพรอมกันในคราวเดียวกัน

บานชื่นเปนชนิดหนึ่งในไมดอกสามชนิดที่ปลูกมากที่สุดในอเมริกา (ไดแก
ดาวเรือง พิทูเนีย และบานชื่น) นอกจากจะนิยมปลูกเปนไมประดับบานเรือน (Bedding Plant) แลว
บานชื่นสมัยใหมยังเหมาะที่จะใชปลูกเปนไมกระถาง (Pot Plant) อีกดวย เนื่องจากบานชื่นเปนชื่อ
ท่ีจัดวาเปน “มงคลนาม” ฟงดูแลวรูสึกสดช่ืนข้ึนโดยไดเห็นตนเห็นดอก ในเมืองไทยผูคนที่เชื่อ
โชคลางยังมีอยูมาก ดังน้ันการปลกูตนไมดอกเพ่ือตกแตงบานเรือนหรือไวใชประโยชน มักจะนิยม
สรรหาไมท่ีเปน “มงคลนาม” เปนอันดับแรก

นอกจากบานชื่นจะมีชื่อเปนมงคลแลว ยังเปนไมดอกที่ปลูกงายเลี้ยงงาย ไม
ตองพิถีพิถันตอการดูแลรักษา ดินที่ใชปลูกจะเหนียวไปนิด หรือรวนไปหนอยก็ไมเปนไร ฝนจะตก
แดดจะออกก็ทนได คือเปนไมท่ีไมรูหนาวรูรอนน่ันเอง การจะปลูกไมดอกไมประดับบานเรือนท ําให
บานเรือนมีสีสรรสดชื่นเปนการสรางสภาพแวดลอมที่ไมตองลงทุนมากมายนัก บานชื่นจึงนาจะถูก
เลือกเปนอันดับหนึ่งเลยทีเดียว

ตนบานชื่นสามารถเกิดตาดอกและพัฒนาดอกไดเร็วในชวงวันสั้น
(Facultative Short Day Plant) ดังน้ัน ถาปลูกบานชื่นในชวงฤดูหนาวของเมืองไทย ถาไมมีการให
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แสงเพิ่ม ตนจะเกิดตาดอกต้ังแตยังไมทันเติบโตทางตนและใบเต็มท่ี ทํ าใหไดตนเล็กไมสมบูรณพอ
จะรับขนาดและจํ านวนดอกได การแกไข คือ ใหแสงเพิ่มวันละ 14 ชั่วโมงสัก 20-25 วัน เปนอยาง
นอยหลังจากยายปลูก จะไดดอกท่ีมีกานแข็งแรง ดอกใหญมีกลีบดอกมาก หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวาตน
ที่ปลูกในสภาพที่ใหแสงเปน 14 ชั่วโมงตอวันจะมีความสูง ขนาดใบ ขนาดดอกและจํ านวนขอมาก
กวาและออกดอกชากวาตนที่ปลูกในสภาพวันสั้นดวย

ลักษณะทางพฤษศาสตรบานชื่นเปนไมดอกฤดูเดียว ลักษณะล ําตนมีขนใบ
เปนแบบโอเวท (Ovate) ปลายใบแหลม ขอบใบเรียบ ใบติดกับล ําตน เสนใบเปนแบบปาลเมทลี่
(Palmately) แยกออกจากฐานของใบ มี 5 แฉก การจัดเรียงของใบเปนแบบตรงขาม ดอกเปนแบบเฮท
(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
คาความเปนกรดดาง (pH) 7.0-7.5
ดาวเรืองเปนไมดอกท่ีปลูกงายและโตเร็ว ไมคอยมีโรคและแมลงรบกวน

บางคนไมชอบดาวเรืองเพราะใบและดอกดาวเรืองมีกล่ินเหม็น ไดมกีารปลูกดาวเรืองในเมืองไทย
เปนเวลานานแลว แตเปนการปลูกดาวเรืองเปนไมกระถางหรือปลูกประดับตามแปลง ซึ่งตนไมสูง
และดอกมีขนาดเล็กเม่ือเปรียบเทียบกับดาวเรืองท่ีกํ าลังปลูกเปนไมตัดดอก ในปจจุบัน การปลูก
ดาวเรืองเปนไมตัดดอกในประเทศไทยเพิ่งไดรับความนิยมเมื่อ 5-6 ป ที่ผานมาหลังจากที่ไดมีการนํ า
เขาเมล็ดดาวเรือง พันธุใหม สํ าหรับเปนไมตัดดอกจากสหรัฐอเมริกา

พันธุของดาวเรืองที่นิยมปลูกเปนไมดอกคือ พันธุดอกสีเหลืองและพันธุ
ดอกสีสม สีเหลือง คือ พันธุโซเวอรเรียน (Sovereiegn) และสีสม คือ พันธุทอรีดอร (Toreador) ดอก
สีเหลืองไดรับความนิยมมากกวาดอกสีสม เมล็ดพันธุที่ใชปลูก ในปจจุบัน ซึ่งนํ าเขาจากสหรัฐ
อเมริกาและขายปลีกในไทยราคาเมล็ดละ 60-80 สตางค
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ฤดูการออกดอก ดาวเรืองเปนพืชอายุสั้นและสามารถปลูกไดตลอดป
สามารถปลูกใหออกดอกตรงกับชวงเทศกาลที่ตองการจํ าหนายโดยการก ําหนดวันปลูก ตนดาวเรือง
จะออกดอกหลังจากยายปลูกดวยกลาแลวโดยใชเวลาประมาณ 60-70 วัน

แหลงปลูก ดาวเรืองเปนการคาท่ีสํ าคัญคือ รอบ ๆ ชานเมือง นนทบุรี
กรุงเทพมหานคร และเชียงใหม

การตลาด เน่ืองจากดาวเรืองเปนพืชอายุสั้น ผูปลูกไมดอกจึงนิยมปลูก
ดาวเรืองเปนดอกไมเพื่อเสริมรายได แตเนื่องจากเปนดอกไมที่ผูใชไมคอยนิยม และเม่ือเวลาออก
ดอกจะออกดอกมากพรอม ๆ กันภายในแปลงดาวเรืองท่ีปลูกพรอมกัน และตองตัดดอกพรอมกัน
ครั้งละจ ํานวนมาก ๆ ทํ าใหราคาของดาวเรืองลดลงมาก ดาวเรืองไดรับการยอมรับวาเปนไมดอก
เศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีสามารถยึดเปนอาชีพหลักได เพราะตนทุนการผลิตต่ํ า ปลูกงาย โตเร็วใหผล
ตอบแทนสูง นอกจากน้ียังปลูกไดทุกภาคและใหผลการผลิตตลอดท้ังป จึงเปนขอไดเปรียบพันธุไม
ดอกตาง ๆ

ประโยชนใชสอยของดาวเรือง นอกจากจะใชปลูกเปนไมตัดดอก (Cut
Flower) ไมประดับ (Bedding Plants) และไมกระถาง (Potted Plants) แลว ยังใชประโยชนโดยใช
เปนสียอมผานับแตโบราณกาลมา ในตางประเทศไดใชกลีบดอกดาวเรืองบางพันธุซึ่งมีแซนโทฟลส
(Xanthophylls) สูง ๆ ผสมลงไปในอาหารไก นอกจากจะไดสีของไขแดงและผิวหนังไกเขมขึ้นแลว
ดาวเรืองยังใหโปรตีนและวิตามินอีกดวย ในเมืองไทยเองไดตระหนักถึงความส ําคัญอันน้ีจึงไดมีการ
ผสมกลีบดาวเรืองลงไปในอาหารไกและไดผลเปนที่นาพอใจ นอกจากนี้ยังมีรายงานจากตางประเทศ
วา รากของดาวเรืองจะขับสารชนิดหนึ่งที่เรียกวา แอลฟา เทอเธียนิล (α-Terthienyl) ซึ่งมีผลในการ
ควบคุมปริมาณไสเดือนฝอยในดินไดเปนอยางดี
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2.  นิยาม แนวคิด ทฤษฎีเก่ียวกับกากตะกอนบํ าบัดนํ ้าเสีย

    2.1  ความสํ าคัญ แหลงก ําเนิด และลักษณะของสลัดจ
 กระบวนการส ําคัญที่ใชในการบ ําบัดน้ํ าเสียก็คือ การก ําจัดของแข็งออกจาก

น้ํ าเสีย ท้ังของแข็งท่ีอยูในรูปของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) และของแข็งที่ละลายนํ้ าได     
(Dissolved Solids)ของแข็งเหลานี้จะมีนํ ้าปนอยูดวยเมื่อแยกออกมา ซึ่งเรียกวาสลัดจ (Sludge)
ปญหาท่ีเกิดข้ึนคือ หลังจากที่แยกสลัดจเหลานี้ออกมาแลว มีความจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองกํ าจัดหรือ
บ ําบัดดวยวิธีที่เหมาะสมตอไป หากไมไดก ําจัดหรือบํ าบัดโดยวิธีที่เหมาะสมแลว สลัดจเหลานี้จะกอ
ใหเกิดปญหาท่ีนารังเกียจตามมา เชน มีกลิ่นเหม็น เปนแหลงเพาะพันธุของแมลงวันและสัตวน ําโรค
ตาง ๆ รวมทั้งจะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมขางเคียงอีกดวย เปนตน

2.1.1  แหลงก ําเนิดของสลัดจ
สลดัจเกิดจากกระบวนการตาง ๆ ในระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย เชน ถังตะกอน

หรือถังปฏิกิริยา เปนตน ทั้งนี้จะขึ้นกับประเภทของระบบบ ําบัดน้ํ าเสียและวิธีการในการเดินระบบ
ตัวอยางเชน ในระบบเอเอส (Activated Sludge Process ; AS)  ทั่วไป สลัดจจะเกิดจากถังตะกอนถัง
สุดทาย (Final Settling Tank) แตถาเปนระบบเอเอสแบบผสม (Complete Mixed Activated Sludge
Process) ท่ีมีการหมุนเวียนของแบคทีเรีย สลัดจจะถูกระบายออกจากถังปฏิกิริยาหรือบอเติมอากาศ
เปนตน

2.1.2  ลักษณะของสลัดจ
ลักษณะของสลัดจจะแปรเปลี่ยนไปตามแหลงกํ าเนิดเชนเดียวกับปริมาณ

สลัดจ ในระบบบ ําบัดน้ํ าเสียชุมชนและนํ ้าเสียจากอุตสาหกรรมที่เปนสารอินทรีย สลัดจจากถัง
ตะกอนข้ันตน (Primary Settling Tank) ของระบบ โดยทั่วไปจะมีลักษณะเปนโคลนเลนสีเทา กลิ่น
เหม็นรุนแรง สลัดจจากกระบวนการตกตะกอนทางเคม ี(Chemical Precipitation) อาจจะมีสีดํ าหรือ
สีแดง ขึ้นกับสารเคมีที่ใชชวยในการตกตะกอน ถาเปนสลัดจจากระบบเอเอสหรือระบบโปรยกรอง
(Trickling Filter) จะเปนสีนํ ้าตาลหรือน้ํ าตาลเขมและจะไมสงกลิ่นเหม็นมากนัก

สลัดจเหลานี้จะยอยสลายตัวเองอยางชา ๆ ดวยกระบวนการยอย
(Digestion) ทั้งที่ใชอากาศและไมใชอากาศ ถาหากเปนกระบวนการยอยที่ไมใชอากาศและไมมีการ
บ ําบัดที่เหมาะสมก็จะมีสภาพเนาดํ า (Septic) และสงกลิ่นเหม็นเนื่องจากแกสที่เกิดขึ้นจากการยอย
สลายตัวเองได เมื่อกระบวนการยอยสลายเสร็จสิ้นลง ไมวาจะเกิดการปลอยใหยอยตัวเองหรือจาก
ระบบบ ําบัดที่เหมาะสมก็ตาม สีของสลัดจจะเปลี่ยนเปนสีนํ ้าตาลเขมหรือดํ าและจะไมมีกลิ่นเหม็น
ตอไป
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2.1.3  กระบวนการบํ าบัดและก ําจัดสลัดจ
การเลือกวิธีการหรือกระบวนการในการบํ าบัดและก ําจัดสลัดจขึ้น

กับองคประกอบตาง ๆ ไดแก ลักษณะของนํ้ าเสีย กระบวนการในการบ ําบัดน้ํ าเสีย สารเคมีที่ใชใน
การบ ําบัดน้ํ าเสีย ขอบังคับดานกฎหมายของทองถิ่นและสภาพที่ตั้งของระบบบ ําบัดและก ําจัดสลัดจ
นอกจากน้ีจะตองคํ านึงถึงคาใชจายและความเปนไปไดในการกอสรางระบบและการด ําเนินการ
กระบวนการที่ใชในการบ ําบัดและก ําจัดสลัดจจํ าแนกได ดังน้ี

1)! การปรับเสถยีรสลัดจ (Stabilization)
2)! การปรับสภาพสลัดจ (Conditioning)
3)! การท ําใหสลัดจขน (Concentration)
4)! การรีดน้ํ าออกจากสลัดจ (Dewatering)
5)! การท ําใหสลัดจแหง (Drying)
6)! การก ําจัดสวนที่เหลือของสลัดจ (Residue Disposal)
สลัดจดิบที่ออกจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสียอาจนํ ามาผานกระบวนการ

บํ าบัดและก ําจัดจากกระบวนการที ่1-6 เรียงลํ าดับหรืออาจยกเวนกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง
หรือหลายกระบวนการได ทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะของสลัดจที่ตองบ ําบัดและก ําจัด

2.1.4  เทคนิคการใชหมุนเวียนกากของเสีย
การใชหมุนเวียนกากของเสียคือ การใชซํ้ า หรือการสกัดเอาของมีคา

จากสวนใดสวนหน่ึงของกากของเสียอันตรายหรือท้ังหมด เปนหลักการของการลดกากของเสีย
อันตรายทีส่ ําคญัรองจากการลดแหลงก ําเนิด ขอเดนของการใชหมนุเวียนคอื ไมตองมกีารจัดการมากและ
ใหผลตอบแทนกลับสัดสวนที่สูง กลาวคือ ผลตอบแทนในทางเศรษฐศาสตรจากการลดวัตถุดิบที่ใช
ลง และผลประโยชนในทางสิง่แวดลอมจากการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ รวมทั้งลดความเสี่ยงที่
อาจเกิดขึ้นจากกระบวนการบ ําบัดและกํ าจัดของเสียอันตราย

การใชหมุนเวียนทํ าไดใน 2 ลักษณะไดแก 1) การใชหมุนเวียนภาย
ในแหลงก ําเนิด (โรงงานอุตสาหกรรม) และ 2) การใชหมุนเวียนภายนอกแหลงก ําเนิด โดยการขน
สงกากของเสียอันตรายไปยังโรงงานแปรรูปและสงกลับคืนใหโรงงานเดิมหรือขายใหแหลงอ่ืนตอ
ไป กากของเสียอันตรายที่มีความเหมาะสมในการใชหมุนเวียนใหมขึ้นอยูกับความบริสุทธิ/์ความ
สะอาด ความเขมขนของสาร และสถานะเคมีของสาร ทํ าใหการใชหมุนเวียนกากของเสียอันตรายใน
บางประเภท อาจจะตองบํ าบัดกอนนํ าไปใชหมุนเวียน ดังน้ัน ทางเลือกท่ีตองบํ าบัดกากของเสีย
อันตรายจึงไมพิจารณานํ ามาใชมากนัก
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เทคนิคการใชหมุนเวียน มี 3 แนวทาง ดังน้ี
(1)  การใชและการใชซํ้ าภายในแหลงกํ าเนิด กระท ําไดโดยการนํ า

กลับไปในสายการผลิตเดิมหรือนํ ากลับไปสายการผลิตอ่ืน องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐ
อเมริกาไดประมาณวา ประมาณรอยละ 50 ของตัวทํ าละลายไดมีการคัดแยกและมีการนํ ากลับไปใช
ซํ ้า ปจจยัท่ีสามารถใชพจิารณาตัดสนิใจนํ ากากตัวทํ าละลายมาหมนุเวียนใชภายในแหลงกํ าเนิด ดังแสดง
ในตารางท่ี 2.1 ขอดีท่ีเกิดขึน้ เชน ลดการขนสงกากตัวทํ าละลาย ลดการจดัทํ าเอกสารการขนสง เปนตน
ขอดอย เชน อาจจะมีความเสี่ยงตอผูปฏิบัติงาน มีคาใชจายในการลงทุนติดตั้งเครื่องจักร เปนตน

ตารางท่ี 2.1 ปจจัยในการตัดสินใจนํ ากากตัวทํ าละลายหมุนเวียนใชภายในแหลงกํ าเนิด

ขอดี ขอเสีย
ลดการจัดการกากของเสีย
สามารถสกัดตัวทํ าละลายบริสุทธิ์กลับมาใชใหม

ลดคาใชจายในการจัดการ และลดคาใชจายใน
      การ ขนสงกากของเสีย
คาใชจายต่ํ าในการนํ าตัวทํ าละลายหมุนเวียนมา
ใช
ประโยชนท่ีไดรับ
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรจากการลดวัตถุ
ดิบ
      ที่ใชลง เชน ลดปริมาณการใชตัวทํ าละลาย
ลดคาใชจายในการจัดการกากตัวทํ าละลาย
ลดการจัดทํ าเอกสารกํ ากับการขนสง
ลดความเส่ียงจากกระบวนการบํ าบัด และกํ าจัด
       กากของเสียอันตราย

มีคาใชจายในการติดต้ังอุปกรณเคร่ืองจักรสูง
เสี่ยงตอสุขภาพผูปฏิบัติงานเส่ียงตอการเกิด
ไฟ
     ไหมการระเบิด การร่ัวไหล และความเส่ียง
      จากการทํ างานกับเคร่ืองจักร
ตองฝกอบรมใหกับผูปฏิบัติงาน

เพิ่มคาใชจายในการปฏิบัติงาน และบ ํารุง
รักษา
ความยุงยากที่จะตามมา
สูญเสียตัวทํ าละลายจากกระบวนการกลั่น
กาก
        ตัวทํ าละลาย
ไดตัวทํ าละลายที่มีประสิทธิภาพตํ ่า
ปญหาจากการติดต้ัง
ปญหาจากการซอมบํ ารุง

ที่มา : สุปราณี จงดีไพศาล   “การจัดการกากของเสียอันตรายในโรงงานอุตสาหกรรม”  ใน
อาชีวอนามัยและความปลอดภัย และการจัดการกากของเสยีอุตสาหกรรม หนวยที่ 9-15   
หนา 131-132 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช   2544
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                                              (2)  การสกดัของมคีาภายนอกแหลงก ําเนิด การสกดัของมคีา  (Reclamation)
หมายถึง การนํ าเอากากของเสยีอันตรายมาสกัดเพือ่นํ ามาใชประโยชน และขายตอไป ซึ่งแตกตางจาก
การใชซํ ้าที่น ํากลับมาใชในโรงงานเดิม วิธีการที่ใชสกัดของมีคา ไดแก การแยกโดยกระบวนการทาง
เคม ีฟสิกส และเคมีไฟฟา เชน การกลั่นกากตัวท ําละลาย การลดคลอรีน (Dechlorination) ของกาก
ของเสียที่มีสารประกอบฮาโลเจน และการสกัดเอาโลหะท่ีเจือปนในกากของเสียอันตราย เปนตน
                                              (3)  การแลกเปลี่ยนกากของเสียอันตราย  กากของเสยีอันตรายบาง
ประเภทท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมหน่ึงสามารถนํ าไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอ่ืนได ดังน้ัน
การจัดทํ าบัญชีรายชื่อกากของเสียอันตรายรวมกันและ บริการแลกเปลี่ยนกากของเสียอันตราย        
จะทํ าใหก ําจัดคาใชจายในการก ําจัดกากของเสียอันตรายท่ีเกิดข้ึนได ตัวอยางกากของเสียอันตรายที่
สามารถแลกเปลี่ยนได เชน กรด ดาง ตัวทํ าละลาย สารกัดกรอน เปนตน

3.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชประโยชนจากกากตะกอนบํ าบัดนํ ้าเสีย

ชยัสทิธ ทองจ ู ศกึษาการใชประโยชนกากตะกอนบอบ ําบดัน้ํ าเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อ
กระดาษเปนวัสดุปลูกส ําหรับโปยเซียน ไดนํ ากากตะกอนจากบอบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงาน        อุต
สาหกรรมเยื่อกระดาษผสมขุยมะพราวในสัดสวนที่แตกตางกันโดยปริมาตร ท ําการปลูกทดลองกับ
โปยเซียนพันธุหนึ่งในจักรวาลโดยวางแผนการทดลองแบบการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ
(Completely Randomized Design ; CRD) จํ านวน 10 ซํ ้า 5 ตํ ารับทดลอง พบวาวัสดุทั้งหมดใหผล
การเจริญเติบโตดานความสูงจ ํานวนใบและขนาดของทรงพุม แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่
.01 โดยวัสดุปลูกสูตรกากตะกอนผสมอยางเดียว  ใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานดีท่ีสุดตลอดจน
จํ านวนชอดอกตอตนและจํ านวนดอกตอชอสูงสุด ขณะที่วัสดุปลูกสูตรชุดดินก ําแพงแสนอยางเดียว
ใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานต่ํ าที่สุด สวนการเจริญเติบโตทางดานเสนผานศูนยกลางของลํ าตน
พบวา วัสดุปลูกทุกสูตรใหผลแตกตางกันอยางไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ในดานปริมาณและคุณภาพ
ของดอกโปยเซียนพบวา วัสดุปลูกทุกชนิดใหผลที่แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .01
นอกจากนี้คุณภาพดอกในดานความกวางและความยาวของดอกพบวา วัสดุปลูกทุกชนิดใหผลไม
แตกตางกัน ในประเด็นการคายน้ํ าของโปยเซียนพบวา วัสดุปลูกสูตรกากตะกอนผสมอยางเดียว มี
อัตราการคายระเหยนํ้ าสูงสุดคิดเปน รอยละ 5.39 และมีอัตราการระเหยน้ํ าลดลงตาม สัดสวนของ
กากตะกอนผสมที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้วัสดุปลูกทุกชนิดภายหลังจากปลูกโปยเซียน มีผลใหคุณสมบัติ
ทางเคมีของวัสดุปลูกเปลี่ยนแปลงเล็กนอย สวนคุณภาพทางกายภาพเชน ความหนาแนนรวม (Db)
ความหนาแนนอนุภาค (Ds) มีแนวโนมลดลง สงผลใหมีความพรุนรวม (E) และสัดสวนชอง (e) ของ
วัสดุเพิ่มขึ้น
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ชรัตน รุงเรืองศิลป  ศึกษาการใชประโยชนกากตะกอนบอบ ําบัดน้ํ าทิ้งเพื่อปลูกเห็ดฟาง
ในเชิงอุตสาหกรรม โดยศึกษาทดลองการประยุกตใชตะกอนจากระบบบ ําบัดน้ํ าท้ิงของโรงงานผลิต
เย่ือกระดาษ โรงงานผลิตเคร่ืองด่ืมของบริษัท ไทยนํ้ าทิพย จํ ากัด และกิจกรรมบริการโรงแรมรอยลั
ออคิด เชอราตัน สามารถนํ ามาประยุกตใชปลูกเห็ดฟางในเชิงอุตสาหกรรมได แตจะตองทํ าการปรับ
ปรุงสภาพทางกายภาพและเคมีบางสวนของกากตะกอนเหลานั้นเสียกอนใหมีสภาพเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของเห็ดฟาง

อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ   ศึกษาการจัดการกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียชุมชนเพื่อนํ า
ศักยภาพความเปนปุยมาใชประโยชนทางการเกษตร กากตะกอนจะเกิดขึ้นเสมอในทุกกระบวนการ
บ ําบัดน้ํ าเสีย การบํ าบัดน้ํ าเสียชุมชนไมวาจะเปนกระบวนการใดจะมีกากตะกอนเกิดขึ้นโดยเฉลี่ย
แลวประมาณ 60 กรัมกากตะกอนแหงตอคนตอวัน อนาคตอันใกลนี้เมื่อกรุงเทพมหานครมีระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียชุมชนส ําหรับประชากร 6 ลานคน นั่นหมายถึง จะมีกากตะกอนแหงท่ีรอรับการจัดการ
ประมาณ 360 ตันตอวัน หรือมีกากตะกอนรีดนํ ้า รอยละ 20 ประมาณ 1,800 ตัน ซึ่งตองการรถ
บรรทุกเพ่ือขนยาย 90 เที่ยวตอวัน

การจัดการกับกากตะกอนมีหลายวิธ ีทุกวิธีการที่ดํ าเนินอยูลวนแลวแตมีขอโตแยงเสมอ
ถึงการจัดการอยางเหมาะสมที่จะลดปญหามลภาวะตอเนื่อง กรณีของประเทศไทยที่มีแสงแดดจา
ตลอดทั้งป และเปนประเทศเกษตรกรรม ทางเลือกของการจัดการนาจะพิจารณาถึงการนํ าศักยภาพ
ความเปนปุยของกากตะกอนมาใชประโยชน โดยค ํานึงถึงอัตราการเติมกากตะกอนที่เหมาะสม
ลักษณะของดิน และพืช  เพราะกากตะกอนนํ ้าเสียชุมชน (กรณีตัวอยางจากชุมชนหวยขวาง) น้ัน
ในหน่ึงตันกากตะกอนแหง มีธาตุอาหารหลักของพืช  คือ ไนโตรเจน (N) 19.24 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส
(P) 245.8 กรัม โพแทสเซียม (K) 440 กรัม อีกทั้งมีลักษณะสมบัติที่ชวยปรับปรุงโครงสรางดินอีก
ดวย ผลการศึกษาวิจัยท้ังในเรือนทดลอง และภาคสนามยืนยันวา กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียชุมชน
สามารถเพิ่มผลผลิตพืชผัก (ผักคะนา ผักกวางตุง ผักบุงจีน ผักกาดหอม) ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมไดอยาง
มีประสิทธิภาพเทียบเทาปุยเคม ีและมีความปลอดภัยจากโลหะหนัก (Fe, Mn, Ni, Pb, และ Zn.) ณ
อัตราเติม 20 – 80 ตันตอเฮกเตร (3,200 – 12,800 กิโลกรัมตอไร) ดังน้ันทางเลือกของการจัดการกาก
ตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียชุมชนเพื่อการเกษตร จึงเปนทางเลือกที่ทํ าใหการลงทุนเพื่อแกปญหามลภาวะนํ้ า
ไดรับประโยชนกลับคืนมา และลดปญหามลภาวะตอเน่ือง

แสวง  รวยสูงเนิน  ศึกษาการใชตะกอนกนบึงและกากเยื่อเพื่อการปลูกขาวโพด และ
ถ่ัวเหลือง ซึ่งการกํ าจัดของเสียที่เปนของแข็งของโรงงานเยื่อกระดาษฟนิกซ เปนปญหาที่สะสมมา
ตลอดชวง 10 กวาปที่ผานมา ทํ าใหมีความจํ าเปนตองแกไขปญหาที่สะสมพรอมกับหาทางปองกัน
ปญหาที่อาจเกิดขึ้นโดยการทดลองน ํามาใชประโยชนทางการเกษตร ซึ่งอาจเปนลูทางที่จะทํ าใหได
ประโยชน และแกปญหาการทิ้งของเสียในขณะเดียวกัน ภายใตโครงการเพือ่การแกปญหาดังกลาวได
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วางแผนทดสอบเพ่ือการนํ ามาใชประโยชน โดยการสํ ารวจ เก็บตัวอยางไปวิเคราะหในหองปฏิบัติ
การ ทดสอบปลูกพืชในเรือนทดลอง และในแปลงทดลอง

ผลการวิเคราะหทางเคมพีบวา ของเสยีทีข่ดุลอกประกอบดวยธาตุอาหารตาง ๆ เปนปริมาณ
มาก โดยเฉพาะ แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส ในบางกรณีอีกทั้งยังมีคา pH ที่เปนกลาง มี
ปริมาณอินทรียวัตถุถึงหนึ่งในสามของนํ ้าหนักแหง เมื่อนํ ากากเยื่อมาใสใหกับดินชุดโคราชในอัตรา
ต้ังแต 1 ถึง 16 ตันตอไร พบวาทํ าใหชวยแกปญหาความเปนกรดของดินเพิ่มธาตุอาหารใหกับพืช ซึ่ง
เปนผลใหพืชใหผลผลิตสูง โดยไมปรากฎอาการเปนพิษใดๆ ผลของการใสกากเยื่อยังชวยใหดินมี
โครงสรางดี อุมน้ํ าไดมากขึ้น ซึ่งชวยลดปญหาในการดูแลพืชที่ปลูกไดอีกทางหนึ่ง การทดลองปลูก
ในแปลงที่ไรสาธิตของโรงงาน พบวาการคลุกกากเยื่อสดๆ ลงไปในดินชวยใหขาวโพด และถั่ว
เหลืองงอกไดดี เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว แตเนื่องจากแปลงทดลองมีความแปรปรวนมาก จึงท ําให
ไมมีความแตกตางกันในดานผลผลิตที่เก็บเกี่ยว การใชกากตะกอนที่ขุดลอกจากหวยโจดเพื่อการ
ปลูกพืชสวนพบวาพืชที่ปลูกเจริญเติบโตไดดีมาก โดยการใสปุยเพียงเล็กนอยในระยะกลา และไมมี
การรดน้ํ าเลยตลอดชวงการปลูก ซ่ึงแสดงใหเห็นวาตะกอนท่ีลอกจากหวยโจดมีธาตุอาหารในระดับ
สูงมาก และอุมนํ้ าไดดี เหมาะแกการนํ าไปใชปลูกพืชผักหรือบ ํารุงดินโดยท่ัวไป ขีดจํ ากัดของการใช
ของเสียเพื่อการเกษตรเทาที่พบไดแก คุณสมบัติในการอุมน้ํ าสูง ทํ าใหการหมักเกิดไดชา มีกล่ินรบ
กวน และขนสงไดยาก การนํ าของเสียดังกลาวไปกองหมักไวบนที่ดอน ระบายนํ้ าไดงายอาจเปนลู
ทางที่ท ําใหนํ าของเสียเหลานี้ไปใชประโยชนไดรวดเร็วยิ่งขึ้น

                  ไพรัตน  พิมพศิริกุล  ศึกษาผลของการน ําแอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge Cake) จาก
โรงงานโคคา-โคลา มาใชเพ่ือเปนแหลงไนโตรเจนใหกับขาวโพดท่ีปลูกบนชุดดินจันทึก ที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตและการดูดใชธาตุอาหารของตนขาวโพด โดยวางแผนการทดลองแบบการทดลองแบบ
สุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized Design ; CRD) มีจํ านวน 10 ตํ ารับการทดลอง 4 ซํ ้าดังน้ี
ตํ ารับควบคุม (T1) ตํ ารับที่ใสแอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge Cake) อัตรา 200, 400 และ 800
กรัม/กระถาง (T2, T3 และ T4) ตามล ําดับ ตํ ารับที่ใสปุยอินทรีย กทม. อัตรา 50, 100 และ 200 กรัม/
กระถาง (T5, T6 และ T7) ตามล ําดับ ตํ ารับที่ใสปุยยูเรีย  อัตรา 2, 4 และ 8 กรัม/กระถาง (T8, T9 และ
T10) ตามล ําดับ ผลการทดลองพบวา ตํ ารับที่มีการใสแอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge Cake)
มีแนวโนมของการเจริญเติบโตและการดูดใชธาตุอาหารของตนขาวโพดดีท่ีสุด โดยเฉพาะตํ ารับที่มี
การใชแอกติเวกเต็ดสลัดจ  (Activated Sludge Cake) อัตรา  800 กรัม/กระถาง จะใหนํ ้าหนักสดของ
ตน น้ํ าหนักสดของราก น้ํ าหนักแหงของตน น้ํ าหนักแหงของราก ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนของ
ตนและราก ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสของตนและรากสูงกวาตํ ารับอ่ืนๆ อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
ยกเวนรอยละไนโตรเจนของตนและรากขาวโพด จะมีคาสูงสุดในต ํารับที่ใสยูเรีย อัตรา 8 กรัม/
กระถาง
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บทที ่3
วิธีดํ าเนินการวิจัย

1.!รูปแบบของการวิจัย

รูปแบบของการวิจัยเปนการวิจัยโดยการทดลองในหองปฏิบัติการและโรงเรือนเพาะชํ า

2.  ประชากรและกลุมตวัอยาง

2.1  ประชากร ไดแก
2.1.1  กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปอง
2.1.2  ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ า
2.1.3  เมล็ดพันธุบานชื่นและดาวเรือง

 2.2  ตัวอยาง ไดแก
2.2.1  กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสยีจากโรงงาน  อิสเทิรนดีไลทฟูด จ ํากัด เก็บเมือ่ วันท่ี   29

ธนัวาคม 2545  และไดรับการวิเคราะหจากกองวิเคราะหดิน กรมพัฒนาที่ดิน เขต 2  จังหวัดชลบุรี
กระทรวงเกษตรและ สหกรณ

2.2.2  ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ าจากจังหวัดระยอง เก็บเม่ือวันท่ี 5 กุมภาพันธ
2546

2.2.3  เมล็ดพันธุบานชื่นและดาวเรืองของ บริษัท เจียไต จํ ากัด

3.  เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย

3.1  เวอรเนียรขนาด 6 น้ิว ความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร
3.2  ตลับเมตรขนาด 3 เมตร ความละเอียด 1 มิลลิเมตร

4.  การเก็บรวบรวมขอมูล และดํ าเนินการวิจัย
!

4.1  ตัวอยางดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ าโดยขุดลึก 15 เซ็นติเมตร นํ ามาผึ่งในรมและ
แหง ผสมคลุกเคลาดวยมือใหเปนเน้ือเดียวกัน
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4.2  เก็บกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียจากบอหมักสุดทายของโรงงานอาหารกระปอง แลวนํ า
มาพึ่งในที่รมและแหง ผสมคลุกเคลาใหเปนเนื้อเดียวกัน

4.3  ตวงดินโดยปริมาตรอัตราสวนตาง ๆ 5 อัตราสวนดังน้ี
1) ชุดทดลองที ่1 ชุดดินที่มีกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียอยางเดียว
2) ชุดทดลองที ่ 2 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 25 สวน กากตะกอนบ ําบัดน้ํ า

เสยี 75 สวน โดยปริมาตร   
3) ชุดทดลองที ่ 3 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 50 สวน กากตะกอนบ ําบัดน้ํ า

เสยี 50 สวน โดยปริมาตร   
4) ชุดทดลองที ่ 4 ชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 75 สวน กากตะกอนบ ําบัดน้ํ า

เสยี  25 สวน โดยปริมาตร  
5) ชุดทดลองที ่5 ชุดดินท่ีมีดินความอุดมสมบูรณต่ํ าอยางเดียว  

4.4  จัดสิ่งทดลองแบบการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized
Design ; CRD) จํ านวน 5 ตํ ารับการทดลองตามอัตราสวนตาง ๆ 5 อัตราสวน จํ านวน 5 ซํ ้า

4.5  ปลกูบานช่ืนและดาวเรือง ในถุงเพาะช ํา ขนาด 6 น้ิว โดยใชเมล็ดของ บริษัท เจียไต
จํ ากัด

4.6  ดูแลใหน้ํ าพชืตลอดการทดลอง และจํ ากัดน้ํ าตอหน่ึงชุดการทดลองท่ี 200 มิลลิลิตร
ตอวัน โดยใหน้ํ าวันละหน่ึงคร้ัง

4.7  บันทึกผลการเจริญเติบโตโดยวัดความสงู โดยวัดต้ังแตโคนตนถึงยอดสงูสดุ วัดขนาด
ลํ าตน โดยวัดเสนรอบวงท่ีโคนตน และนับจ ํานวนใบ โดยนับใบท้ังหมด รวมทั้งจ ํานวนดอก โดยนับ
ดอกทั้งหมด ต้ังแตเร่ิมปลูกจนส้ินสุดการทดลอง

5.  การวิเคราะหขอมูล

5.1  สงตัวอยางดินความอุดมสมบูรณต่ํ าและตัวอยางตะกอนบอบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรง
งานอาหารกระปองใหกองวิเคราะห กรมพัฒนาที่ดิน เขต 2 จังหวัดชลบุร ีกระทรวงเกษตรและส
หกรณ วิเคราะหหาธาตุอาหาร

5.2  สงตัวอยางตะกอนบอบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารกระปองวิเคราะห
หาโลหะหนักท่ีอาจปนเปอน โดยวิเคราะหสังกะส ีและดีบุกซึง่เปนโลหะหนักท่ีมีในกระบวนการผลิต

5.3  ทํ าการวิเคราะหอัตราการเจริญเติบโตของบานช่ืนและดาวเรือง ต้ังแตเร่ิมปลูกจน
ส้ินสุดเวลาวิจัย โดยเปรียบเทียบในแตละชุดการทดลองท่ีอัตราสวนผสมระหวางดินอุดมสมบูรณต่ํ า
และกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียรวมท้ังแสดงกราฟความแตกตางของการเจริญเติบโตดานตาง ๆ ดังน้ี
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1)!ความสูง
2)!ขนาดล ําตน
3)! จํ านวนใบ
4)! จํ านวนดอก
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บทที ่4
ผลการวิเคราะหขอมูล

1.!ผลการวิเคราะหขอมูล

1.1  ผลการวิเคราะหดินมีความอุดมสมบูรณตํ ่าและตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียโรงงานอาหาร
กระปอง โดยไดรับการวิเคราะหจาก กองวิเคราะหดิน กรมพัฒนาที่ดิน เขต 2 จังหวัดชลบุรี
กระทรวงเกษตรและสหกรณ ไดผลดังตารางที4่.1

ตารางท่ี 4.1  ผลวิเคราะหธาตุอาหารหลักที่มีอยูในดินอุดมสมบูรณตํ ่าและตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียของ
โรงงานอาหารกระปอง

รายการวิเคราะห ดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
อินทรียวัตถุ รอยละ  0.58 (รอยละ  2.5 – 4.5) รอยละ  0.61
ไนโตรเจน รอยละ 0.29 (รอยละ 0.06 – 0.5  ) รอยละ  0.31
ฟอสฟอรัส 2 สวนในลานสวน (100 สวนใน

ลานสวน)
7 สวนในลานสวน

โพแทสเซียม 38 สวนในลานสวน (100 สวนใน
ลานสวน)

240 สวนในลานสวน

pH 4.8 (6.0 – 7.0) 4.0
หมายเหตุ ในวงเล็บคือ คาของดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง

1.2  ผลการวิเคราะหตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปองวิเคราะหโลหะ
หนักโดย บริษัท อีสเทิรนไทยคอนซัลต้ิง 1992 จํ ากัด  มีผลวิเคราะหดังตารางที ่4.2

ตารางท่ี 4.2  ผลวิเคราะหโลหะหนักของตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปอง

โลหะหนัก ปริมาณ (มิลลกิรัมตอลิตร)
สังกะสี 5.09 (ไมเกิน 100 มิลลกิรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม)
ดีบุก < 0.05 (ไมเกิน 250 มิลลกิรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม)

หมายเหตุ ในวงเลบ็คือ คามาตรฐาน
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2.!ผลการทดลอง

ผลการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของบานชื่น (ปลูก 66 วัน ต้ังแตวันท่ี 1 มีนาคม
2546 ถึง 7 พฤษภาคม 2546) และดาวเรือง (ปลูก 97 วัน ต้ังแตวันท่ี 13 พฤษภาคม 2546 ถึง 18
สิงหาคม 2546) โดยวัดการเจริญเติบโตในดานความสูง ขนาดล ําตน จํ านวนใบ และจํ านวนดอก
ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 – 4.10 และภาพที่ 4.1 – 4.16
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ตารางท่ี 4.3  ความสูงของตนบานช่ืนตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน ความสูงของตนบานชื่น (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

คาเฉลี่ย 511 415.6 364 305.6 284.8
SD 72.18 100.81 82.57 61.76 65.89

ภาพที่ 4.1  ความสัมพันธระหวางความสูงของตนบานช่ืนกับรอยละของกากตะกอนบํ 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  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยความสูงของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ า
เสียในดิน

                  ขอมูลจากตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.1 – 4. 2 พบวาการเจริญเติบโตดานความสูงของตน
บานชื่นมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนบานชื่น
ที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากมีการเจริญเติบโตดานความสูงมากกวาตน
บานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับ
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( ม ม . )
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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 าตนของตนบานช่ืนตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน ขนาดลํ าตนของตนบานช่ืน (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

คาเฉลี่ย 2.48 1.96 1.5 1.1 0.92
SD 0.29 0.18 0.30 0.17 0.08

ภาพที่ 4.3  ความสัมพันธระหวางขนาดล ําตนของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
ในดิน
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ภาพที่ 4.4   ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยขนาดล ําตนของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอน
บํ าบัดน้ํ าเสียในดิน

ขอมูลจากตารางที ่4.4 และภาพที่ 4.3 – 4.4 พบวาการเจริญเติบโตดานขนาดล ําตนของ
ตนบานชื่นมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตน
บานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากมีการเจริญเติบโตดานขนาดลํ าตน
มากกวาตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับ
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ตารางท่ี 4.5  จํ านวนดอกของตนบานช่ืนตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน จํ านวนดอกของตนบานช่ืน (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

คาเฉลี่ย 2.0 1.0 0.4 0.2 0
SD 0.71 0.71 0.55 0.45 0

ภาพที่ 4.5  ความสัมพันธระหวางจ ํานวนดอกของตนบานช่ืนกับรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ า
เสียในดิน
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ภาพที่ 4.6  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยจ ํานวนดอกของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียในดิน

                 ขอมูลจากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.5 – 4.6 แสดงใหห็นถึงการเจริญเติบโตของตนบานช่ืน
เมื่อใชจํ านวนดอกเปนเกณฑพบวาจํ านวนดอกมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกาก
ตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากก็
มีจํ านวนดอกมากกวาตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวาตาม
ลํ าดับ ยกเวนชุดดินทดลองท่ี 4 จํ านวนดอกบานชื่นของชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่ า
25 สวน ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 75 สวน โดยปริมาตร นอยกวา ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่ความอุดม
สมบูรณตํ ่า 50 สวน ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 50 สวน โดยปริมาตร
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SD = 0.71
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ตารางท่ี 4.6  จํ านวนใบของตนบานช่ืนตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน จํ านวนใบของตนบานช่ืน (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

คาเฉลี่ย 34.0 27.2 20.0 15.2 12.0
SD 3.16 3.35 3.16 1.10 1.41

ภาพที่ 4.7  ความสัมพันธระหวางจ ํานวนใบของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
ในดิน
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ภาพที่ 4.8   ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยจ ํานวนใบของตนบานชื่นกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัด
น้ํ าเสียในดิน

                  ขอมูลจากตารางที่ 4.6 และภาพที่ 4.7 – 4.8 แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตของตน
บานชื่นเมื่อใชจ ํานวนใบเปนเกณฑพบวาจํ านวนใบมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของ
กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
มากมีการเจริญเติบโตเม่ือวัดจํ านวนใบมากกวาตนบานชื่นที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอน
บํ าบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับ
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ตารางท่ี 4.7  ความสูงของตนดาวเรืองตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน ความสูงของตนดาวเรือง (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

คาเฉลี่ย 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  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยความสูงของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัด
น้ํ าเสียในดิน

                  ขอมูลจากตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.9 – 4. 10 พบวาการเจริญเติบโตดานความสูงของตน
ดาวเรืองมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนดาวเรือง
ที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากมีการเจริญเติบโตดานความสูงมากกวาตน
ดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับยกเวนชุดทดลองที่
1 ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 50 สวน ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 50 สวน โดย
ปริมาตร นอยกวา ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 75 สวน กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 25
สวน โดยปริมาตร เนื่องจากมีการแตกยอดจึงท ําใหความสูงลดลง
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SD = 64.16
SD = 99.57

SD = 108.41
SD = 77.75
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ตารางท่ี 4.8  ขนาดลํ าตนของตนดาวเรืองตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน ขนาดลํ าตนของตนดาวเรือง (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

คาเฉลี่ย 6.8 5.8 5.0 4.6 4.0
SD 0.21 0.23 0.21 0.19 0.18

ภาพที่ 4.11  ความสัมพันธระหวางขนาดล ําตนของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ า
เสียในดิน
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ภาพที่ 4.12  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยขนาดล ําตนของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอน
                    บ ําบัดน้ํ าเสียในดิน

                    ขอมูลจากตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.11 – 4.12 พบวาการเจริญเติบโตดานขนาดล ําตน
ของตนดาวเรืองมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตน
ดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียมากมีการเจริญเติบโตดานขนาดลํ าตน
มากกวาตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวาตามล ําดับ
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ตารางท่ี 4.9  จํ านวนดอกของตนดาวเรืองตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน จํ านวนดอกของตนดาวเรือง (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

คาเฉลี่ย 11.2 7.8 3.6 1.6 0
SD 2.59 4.38 2.70 0.55 0

ภาพที่ 4.13  ความสัมพันธระหวางจ ํานวนดอกของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ า
                    เสยีในดิน
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ภาพที่ 4.14  ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยจ ํานวนดอกของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียในดิน

                    ขอมูลจากตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.13 – 4.14 แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตของตน
ดาวเรืองเมื่อใชจํ านวนดอกเปนเกณฑพบวาจํ านวนดอกมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละ
ของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัด
น้ํ าเสียมากก็มีจํ านวนดอกมากกวาตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
นอยกวาตามลํ าดับ ยกเวนชุดทดลองท่ี 2 ชุดดินที่มีกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียอยางเดียว นอยกวา
ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 25 สวน ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 75 สวน โดย
ปริมาตร  และชุดทดลองท่ี 3 ชุดดินท่ีมีสดัสวนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ า 25 สวน ตอ กากตะกอน
บํ าบัดน้ํ าเสีย 75 สวน โดยปริมาตร นอยกวา ชุดดินที่มีสัดสวนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า 50 สวน
ตอกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย 50 สวน โดยปริมาตร  เนื่องจากขนาดดอกมีความแตกตางกัน
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จํ า น ว น ด อ ก

 ( ด อ ก )

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 บ อ บํ า บั ด น ํ้ า เ สี ย ใ น ดิ น

  SD= 0

SD = 4.38

SD= 2.59

SD = 2.70

SD = 0.55
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ตารางท่ี 4.10  จํ านวนใบของตนดาวเรืองตามอัตราสวนตางๆ ระหวางดินและกากตะกอน

                รอยละของตะกอน จํ านวนใบของตนดาวเรือง (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

คาเฉลี่ย 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  ความสัมพันธระหวางจ ํานวนใบของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ า
เสียในดิน

ภาพที่ 4.16   ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยจ ํานวนใบของตนดาวเรืองกับรอยละของกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียในดิน

                    ขอมูลจากตารางที่ 4.10 และภาพที่ 4.15 – 4.16 แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตของตน
ดาวเรืองเมื่อใชจ ํานวนใบเปนเกณฑพบวาจํ านวนใบมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับรอยละของ
กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียกลาวคือ ตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
มากมีจํ านวนใบมากกวาตนดาวเรืองที่ปลูกดวยดินที่มีรอยละของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียนอยกวา
ตามล ําดับ
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บทที ่5
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผลและขอเสนอแนะ

กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปองสามารถนํ ามาใชเปนสวนผสม
ของวัสดุปลกูตนบานชืน่ และดาวเรือง หรือใชแทนวัสดุปลกูทัง้หมดซึง่จากการวิจัยพบวาตนบานชื่น
และดาวเรืองมีการเจริญเติบโตไดดีเม่ือเพ่ิมสวนผสมของกากตะกอนบอบํ าบัดน้ํ าเสีย โดยสังเกตการ
เจริญเติบโตจากความสูงของตน ขนาดล ําตน จํ านวนใบ และจํ านวนดอก (ตนบานชื่นสังเกตเมื่อปลูก
66 วัน / ตนดาวเรืองสังเกตเม่ือปลูก 97 วัน)

1.!สรุปการวิจัย

1.1! วตัถปุระสงคการวจิยั เพือ่ศึกษาการนํ ากากตะกอนจากระบบบ ําบดัน้ํ าเสยีของโรงงาน
อาหารกระปองมาใชเปนสวนผสมของวัสดุปลูกส ําหรับตนบานช่ืน และดาวเรืองได และเพื่อศึกษา
หาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมของวัสดุปลูก ระหวางกากตะกอนจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียและดินที่มี
ความอุดมสมบูรณตํ ่าที่ท ําใหตนบานช่ืนและดาวเรืองเจริญเติบโตดีท่ีสุด โดยวัดการเจริญเติบโตดาน
ความสูงของตน ขนาดล ําตน จํ านวนใบ จํ านวนดอก ต้ังแตเร่ิมตนปลูกจนส้ินสุดการทดลอง เพื่อลด
ปญหามลภาวะที่เกิดจากกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย อันเปนวิธีการหน่ึงในการจัดการส่ิงแวดลอม

1.2! วิธีด ําเนินการวิจัย
1.2.1  ประชากรในการวิจัย คือ กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหาร

กระปอง ดินทีมี่ความอุดมสมบูรณต่ํ า และเมล็ดพันธุบานชื่นและดาวเรือง
1.2.2  ตัวอยางในการวิจัย คือ

1)!กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปอง บริษัท อิสเทิรน
ดีไลทฟูด จํ ากัด โดยเก็บเมื่อวันที ่29 ธันวาคม 2545

2)! ดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํ าจากจังหวัดระยอง  เก็บเมื่อวันที่  5
กุมภาพันธ 2546

3)! เมล็ดพันธุบานชื่นและดาวเรืองของ บริษัท เจียไต จํ ากัด
1.2.3  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ เวอรเนียขนาด 6 น้ิว และตลับเมตร ขนาด

3 เมตร
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1.2.4   การเก็บรวบรวมขอมูลที่ตองการศึกษาประกอบดวย
1)!วิเคราะหหาธาตุอาหารหลักที่พืชใชเพื่อการเจริญเติบโตในตะกอน

บ ําบัดน้ํ าเสีย โดย กองวิเคราะหดิน กรมพัฒนาที่ดิน เขต 2 จังหวัดชลบุรี
2)!วิเคราะหหาโลหะหนักที่ปนเปอนในกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียของ

โรงงานอาหารกระปอง โดย บริษัท อีสเทิรนไทยคอนซัลติ้ง 1992 จํ ากัด
3)!การเจริญเติบโตของบานช่ืนและดาวเรือง ดังน้ี

(1)  ความสูง และขนาดล ําตน เก็บขอมูลทุก 3 วัน
(2)  จํ านวนใบ และจํ านวนดอก เก็บขอมูล ณ วันสิ้นสุดการทดลอง

1.2.5  การวิเคราะหขอมูล
 วิเคราะหขอมลูโดยใชคาเฉลีย่ คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน และกราฟแสดงความ

สมัพนัธตาง ๆ ดังน้ี
1)  การเจริญเติบโตดานความสูงของตนบานช่ืนและรอยละกากตะกอน

บํ าบัดน้ํ าเสียท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า การเจริญเติบโตของขนาดลํ าตนของบานช่ืน
และ     รอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า จํ านวนใบบานช่ืนท่ี
เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาศึกษากับรอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดม
สมบูรณต่ํ า จํ านวนดอกบานช่ืนท่ีเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาศึกษากับรอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย
ท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า

2)  การเจริญเติบโตดานความสงูของดาวเรือง และรอยละกากตะกอนบํ าบัด
น้ํ าเสยีท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า การเจริญเติบโตของขนาดล ําตนดาวเรือง และรอยละ
กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสยีท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า จ ํานวนใบดาวเรืองท่ีเพิม่ขึน้ตลอดระยะ
เวลาศึกษากับรอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสยีท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดมสมบูรณต่ํ า จ ํานวนดอก
ดาวเรืองท่ีเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาศึกษากับรอยละกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสยีท่ีผสมกับดินท่ีมคีวามอุดม
สมบูรณต่ํ า

1.3! ผลการวิจัย
ศึกษาการใชประโยชนจากกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปองเปน

วัสดุปลูกตนบานชื่น และดาวเรือง โดยนํ ากากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียผสมดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ ่า
ในสัดสวนที่แตกตางกันโดยปริมาตร ทํ าการทดลองปลูกตนบานชื่น และดาวเรือง โดยวางแผน
การทดลองแบบการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized Design ; CRD) จํ านวน
5 ซํ ้า  5 อัตราสวน พบวา
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1.3.1 กากตะกอนบํ าบัดนํ ้าเสียของโรงงานอาหารกระปอง สามารถนํ ามา ใชเปน
วัสดุปลูกพืชดอกจํ าพวกบานชื่น และดาวเรืองไดดี ตามอัตราสวนผสมของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสีย
ที่เพิ่มขึ้น โดยอัตราสวนที่พืชเจริญเติบโตดีที่สุดคือ ปลูกดวยกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียอยางเดียว

1.3.2  การปลูกบานชื่นและดาวเรือง ที่อัตราสวนผสมตาง ๆ มีแนวโนมการเจริญ
เติบโตเหมือนกัน คือ การเจริญเติบโตของบานชื่นและดาวเรืองแปรผันตรงกับอัตราสวนผสมของ
กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียที่เพิ่มขึ้น เม่ือวัดความเจริญเติบโตโดยใชความสูงของตน ขนาดล ําตน
จํ านวนดอก จํ านวนใบ

1.3.3  การเจริญเติบโตของตนบานชื่นและดาวเรือง มีความสัมพันธกับรอยละของ
กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียแบบแปรผันตรง

2.! อภิปรายผล

จากการศึกษาการใชประโยชนจากกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารกระปอง
พบวาโดยท่ัวไปผลการเจริญเติบโตดานจํ านวนใบของตนบานชื่นและดานขนาดล ําตน และจํ านวน
ใบของดาวเรือง มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที ่.05 เมื่อใชวัสดุปลูกสูตรกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียเพียงอยางเดียว จะใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานดีท่ีสุด ขณะที่เมื่อใชวัสดุปลูกสูตร
ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํ าอยางเดียว จะใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานต่ํ าที่สุด  สอดคลองกับ
งานวิจัยของ ชัยสิทธิ์ ทองจู ซึ่งศึกษาการใชประโยชนกากตะกอนบอบ ําบัดน้ํ าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษเปนวัสดุปลูกโปยเซียน โดยนํ ากากตะกอนจากบอบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษผสมขุยมะพราวในสัดสวนที่แตกตางกันโดยปริมาตร ท ําการปลูกทดลอง
กับโปยเซียนพันธุหนึ่งในจักรวาลโดยวางแผนการทดลองแบบการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ
(Completely Randomized Design ; CRD) จํ านวน 10 ซํ ้า  5 ตํ ารับทดลอง พบวาวัสดุทั้งหมดใหผล
การเจริญเติบโตดานความสูงจ ํานวนใบและขนาดของทรงพุม แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
ที ่.01 โดยวัสดุปลูกสูตรกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียผสมอยางเดียวใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานดี
ที่สุดตลอดจนจํ านวนชอดอกตอตนและจํ านวนดอกตอชอสูงสุด ขณะที่วัสดุปลูกสูตรชุดดินก ําแพง
แสนอยางเดียว ใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานต่ํ าที่สุด  และสอดคลองกับผลการวิเคราะหธาตุ
อาหารหลักที่จ ําเปนตอพืชท่ีตองนํ าไปใชเพ่ือการเจริญเติบโต กลาวคือ มีธาตุโพแทสเซียม 240 สวน
ในลานสวน

จากการตรวจปริมาณโลหะหนักในกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียเพียง 2 ชนิดคือ สังกะส ีและ
ดีบุก เนื่องจากเปนสวนประกอบของภาชนะบรรจุอาหาร อีกทั้งบริษัท อิสเทิรน ดีไลดฟูดส จํ ากัด มี
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การตรวจน้ํ าทิง้และอาหารโดยวาจางบริษทัภายนอก ซึง่ผลทีไ่ดพบวาผานมาตรฐานทีก่ ําหนดสามารถ
สงออกตางประเทศได และผลที่ไดพบวามีปริมาณที่นอยมาก เชน สังกะส ี5.09 มิลลิกรัมตอลิตร
ดีบุก นอยกวา 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ดังน้ันจึงสามารถนํ ากากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียไปใชในไรเปน
ประโยชนกับเกษตรกร ทั้งยังชวยประหยัดคาใชจายและรักษาสิ่งแวดลอมอีกทางหนึ่งดวย

สวนผลการเจริญเติบโตดานความสูง ขนาดล ําตน จํ านวนดอก ของบานชื่น รวมท้ังผล
การเจริญเติบโตดานความสูง จํ านวนดอกของดาวเรือง มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที่
.05 ยกเวนบางสัดสวนที่มีสวนผสมของกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียใกลเคียงกันก็ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติที ่.05 ซึ่งหากทดลองโดยใชอัตราสวนผสมของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย
ใหตางกันมากขึ้นโดยผสม 3 อัตราสวนคือ กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียอยางเดียว  ดินท่ีมีความอุดม
สมบูรณตํ ่า 50 สวน ตอกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย 50 สวน โดยปริมาตร  และดินความอุดมสมบูรณตํ ่า
อยางเดียว ศึกษาพบวาที่จะใหผลการเจริญเติบโตในทุกดานที่มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญท่ี .05
เนื่องจากหากพิจารณาผลวิเคราะหธาตุหลักที่จ ําเปนตอพืชในการเจริญเติบโตพบวากากตะกอน
บํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปองนี้จะมีธาตุโพแทสเซียม 240 สวนในลานสวน ซึ่งมีคาสูงมาก
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่เหมาะสมส ําหรับพืชโดยสวนใหญจะนํ าไปใช
ประโยชนได สวนปริมาณอินทรียวัตถุพบรอยละ 0.61 ไนโตรเจนพบรอยละ 0.31 ฟอสฟอรัสพบ    
7 สวนในลานสวน ซึ่งเปนปริมาณที่ไมสูงนักเมื่อเทียบกับความจ ําเปนที่พืชตองการและกากตะกอน
บ ําบัดน้ํ าเสียมีสภาพเปนกรด (pH 4) ดังน้ันการนํ าไปใชตองปรับสภาพใหเหมาะสมกับพืชที่จะน ํา
ไปปลูก ท่ีตรวจพบปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในปริมาณนอยอาจเน่ืองมาจาก
เก็บตะกอนจากบอหมักบอสุดทายที่พึ่งจะมีการลอกบอประมาณ 2 เดือน สํ าหรับธาตุโพแทสเซียม
นั้นมีบทบาทในการสรางอาหาร สังเคราะหนํ ้าตาลและแปงภายในพืช ชวยในการเคลื่อนยายอาหาร
พวกแปง และน้ํ าตาลไปเลี้ยงสวนที่ก ําลังเติบโต ชวยในการเจริญเติบโตของหนอ และสวนยอดออน
ตลอดจนการสงไปเก็บสะสมไวที่หัวและล ําตน ดังนั้นกากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียที่มีธาตุโพแทสเซียม
สูงมากนี้จึงเหมาะส ําหรับการนํ ามาใชประโยชนโดยน ําไปเปนวัสดุปลูกพืชหัว เชน มันส ําปะหลัง
สมหวัง ออย เปนตน

การวิจัยคร้ังน้ีเลือกตนบานช่ืนและดาวเรืองมาทดลอง เนื่องจากพืชทั้ง 2 ชนิด มีชวงเวลา
ส้ันในการเจริญเติบโต ต้ังแตเพาะเมล็ดจึงออกดอก โดยบานชื่นใชเวลา 60-90 วัน ดาวเรืองใชเวลา
60-70 วัน  และมีลักษณะ ตน ดอก ใบ ของพืชดังกลาวงายตอการเก็บขอมูล อีกท้ังเปนพืชเศรษฐกิจท่ี
ทํ ารายไดใหกับเกษตรกรสูง จึงไดเลือกนํ ามาศึกษา

การทีผ่ลการวิจัยบางสวนไมเปนไปตามทฤษฎอีาจเน่ืองมาจากขอจํ ากัดดังนี ้คอืระยะหาง
ของกระถาง โดยเฉพาะการปลูกตนดาวเรือง เนื่องจากลักษณะตนดาวเรืองเปนไมพุมใหญกวาตน
บานชื่น ดังน้ัน การต้ังกระถางควรคํ านึงถึง ทรงพุมของตนไมที่จะน ํามาทดลองดวย และการแตก
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ยอดเปนจํ านวนไมเทากนักเ็ปนอีกสาเหตุหน่ึง โดยเฉพาะสงผลตอจํ านวนดอกเน่ืองจากปกติของไมดอก
โดยทั่วไปจะแทงชอดอกออกจากยอดดังน้ันหากมจํี านวนยอดมากยอมเกิดดอกมากตามไปดวยแต
จะแตกตางทีข่นาดของดอก ส ําหรับการศกึษาคร้ังน้ีมไิดนํ าขนาดดอกมารวมเปรียบเทียบท ําใหบางชุด
การทดลองไมตรงตามทฤษฎี เนื่องจากพืชมีขนาดดอกแตกตางกันและยากตอการวัดขนาดดอกขั้น
ตอนการวัดความสูงของล ําตนหากระยะหางระหวางตนนอย ผูวิจัยตองเคล่ือนยายกระถาง ซึง่จะสงผล
ใหตนพชืบอบชํ ้าได  ขนาดของกระถางและปริมาณของวัสดุปลูก ควรค ํานึงถึงระยะเวลาที่ใชในการ
ทดลอง เนื่องจากชวงปลายของการทดลองจะไมมีธาตุอาหารเหลอืส ําหรับพชืในการออกดอกทํ าให
ดอกท่ีไดมขีนาดเล็กไมใหญเหมือนท่ัวไป ระยะเวลาในการเก็บขอมูล อาจเก็บขอมูลสัปดาหละครั้ง
เพื่อลดความบอบช้ํ าของตนพืช ในข้ันตอนการวัดความสูง และขนาดลํ าตนเน่ืองจาก  ที่ผานมาเก็บ
ขอมูลทุกสามวันเปนระยะเวลาที่สั้นเกินไปดูไดจากคาความแตกตางของขอมูลซึ่งมีความแตกตางกัน
ไมมาก

3.!ขอเสนอแนะ

3.1! ขอเสนอแนะในการนํ าผลมาใช
กากตะกอนบ ําบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารกระปองสามารถนํ ามาใชประโยชนโดย

นํ ามาปลูกเปนวัสดุปลูกพืชดอกได โดยเฉพาะอยางยิ่งพืชกินหัว เนื่องจากมีธาตุโพแทสเซียมสูงจะ
ชวยเกษตรกรลดคาใชจายเรื่องปุย อาจใชเสริมรวมกับปุยหมัก เนื่องจากโดยทั่วไปปุยหมักจะมีธาตุ
โพแทสเซียมตํ ่า ท้ังยังชวยโรงงานลดปญหาเร่ืองการกํ าจัดกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสีย ซึ่งหนวยงาน
ราชการควรประสานงานระหวางโรงงานและเกษตรกร เพื่อใหการจัดการกากของเสียเปนไปโดยมี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจากปจจุบันเกษตรกรมีความไมแนใจถึงคุณภาพของกากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียวา
มีคุณประโยชนอยางไร เพราะสวนใหญมักไดรับขอมูลเชิงลบ จึงขาดความเขาใจท่ีถูกตอง เน่ืองจาก
กากตะกอนบํ าบัดน้ํ าเสียมีสภาพเปนกรด(pH ต่ํ า) ดังน้ันกอนนํ าไปใชตองทํ าการปรับสภาพทาง
กายภาพ และเคมีบางสวนของตะกอนเสียกอนใหมีสภาพเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชนั้น ๆ
โดยใสปูนขาวเพือ่ปรับสภาพกรดดางใหเหมาะสมกับพืชน้ัน ๆ แตจะดีหากนํ าไปใชกับดินเค็มซ่ึงมี
สภาพเปนดาง ในสวนของโรงงาน สามารถนํ ากากตะกอนดังกลาวมาใชประโยชนในรูปของปุย
ชีวภาพใชปลูกตนไมเพื่อสรางสภาพแวดลอมที่ดีในการท ํางาน หรืออาจขายใหกับเกษตรกร ซึ่งมี
การปลูกยางพารารอบ ๆ โรงงาน หรืออาจใหปลาวเพ่ือสรางความสัมพันธท่ีดีกับชุมชนรอบโรงงาน
ซึ่งจะทํ าใหลดความขัดแยงกับชุมชนไดหลังมวลชนสัมพันธ และการลอกบอจะทํ าใหประสิทธิภาพ
ของการบํ าบัดน้ํ าเสียดีข้ึน
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3.2! ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป
3.2.1!  การศึกษาครั้งตอไป อาจนํ ากากวัตถุดิบ เชน กางปลา เศษเนื้อปลา ซึ่งมี

ปริมาณมาก และไมไดใชประโยชนเปนของเสียที่ไดจากกระบวนการผลิต ประกอบกับมีธาตุอาหาร
สูงกวากากตะกอนจากบอบ ําบัด มาศึกษาซ่ึงจะเปนประโยชนตอพืชในการเจริญเติบโต แตกอน
การนํ าไปใชควรผานขั้นตอนการหมักเพื่อใหยอยสลาย และพืชสามารถนํ าไปใชประโยชนไดงาย

3.2.2!  กากตะกอนบ ําบดัน้ํ าเสยีทีนํ่ ามาวิจัยในคร้ังน้ีไดมาจากบอหมกัของโรงงานอาหาร
กระปองที่พึ่งเดินระบบ โดยสวนใหญการลอกตะกอนจะกระท ํานาน ๆ คร้ังดังนั้นเวลานาจะมีผลตอ
ปริมาณธาตุอาหาร และโลหะหนักที่พบในตะกอนบอบ ําบัดน้ํ าเสีย ซึ่งหากมปีริมาณปริมาณธาตุ
อาหารมากก็จะเปนผลดีตอพืช แตหากตรวจพบโลหะหนักมากก็จะสงผลตอ   การนํ าไปใช จึงนาจะมี
การศึกษาโดยนํ าตะกอนจากบอหมักที่เวลาตางกันมาทดสอบปริมาณธาตุอาหาร และโลหะหนัก



ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

วิธีการวิเคราะห



การทดสอบตัวอยางตะกอน ในรายการทดสอบ Zn , Sn ดวย ICP มีรายละเอียดดังนี้

ก.  การเตรียมตัวอยางตะกอน รายละเอียดดัง Flow Chart

อางอิงตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที ่6 (พ.ศ. 2540)
ออกตามความพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง การก ําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว

การสกัดสาร (Leachate Extraction Procedure) และการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของสาร
อันตรายในน้ํ าสกัด (Leachate หรือ Extraction Fluid) ใหใชวิธีดังตอไปนี้

1.!ตัวอยางสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวมีของแข็ง (Dry Solids) ปะปนในปริมาณมากกวา รอยละ
0.5 ใหดํ าเนินการดังตอไปน้ี
1.1!บดตัวอยางสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวใหเปนผง      แลวรอนผานตะแกรงขนาดเสน
ผาศูนยกลางรูกรอง 9.5 มิลลิเมตร (ขนาดตะกอนที่สงมาใหไมตองบดเปนผงสามารถท ําขอ
1.2 ตอไดเลย)

1.2!นํ าตัวอยางที่ไดจาก (1) หนัก 100 กรัม (ทดสอบจริง ใช 20 กรัม)เติมดวยน้ํ าสกัด
(Leachant)หรือน้ํ าฝนกรดสังเคราะห(SyntheticAcid RainExtraction Fluid) ซึ่งประกอบ
ดวยน้ํ ากลั่นผสมสารละลายของกรดกํ ามะถันและกรดไนตริก (ในสัดสวน 80 ตอ 20
โดยน้ํ าหนัก) จนคาความเปนกรดดาง พีเอช (pH) ของสวนผสม (Mixture) มีคา คงที่เทา
กับ 5 แลวจึงปรับปริมาตรของของผสมใหอัตราสวนปริมาตรของน้ํ าสกัดเปน 20 เทา
(มิลลิลิตร) ของน้ํ าหนัก (กรัม) ของตัวอยาง (น้ํ าสกัด pH 5  = 400 มิลลิลิตร)

1.3!เขยาบนเคร่ืองกวนเขยาแบบหมุน (Rotary Agitator) ที่มีอัตราการหมุน 30 รอบตอนาที
ที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ชั่วโมง

1.4!กรองสารละลายจากการสกัด (Leachate) ดวยแผนกรองใยแกวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของรูกรอง 0.6 ถึง 0.8 ไมครอน

1.5!นํ าของเหลวที่ผานการกรองแลวไปท ําการวิเคราะหตามขอ 2

2.!การวิเคราะหหาคาสารในของเหลวที่ผานการกรองแลวจากขอ 1. ใหใชวิธีมาตรฐาน 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 การหาปริมาณความเขมขนของสารในน้ํ าสกัด

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

เขยาบนเครื่องเขยาแบบหมุน (Rotary Agitator)
ท่ีอัตราการหมุน 30 รอบ/นาท ีเปนเวลา 18 ช่ัวโมง

กรองสารละลายผานกระดาษกรองใยแกว
ขนาดรูกรอง 0.6-0.8 ไมครอน

ตวงนํ ้าปริมาตร 50  มิลลิลิตร

เติมกรด Conc. HNO3 5  มิลลิลิตร

ยอยตัวอยาง (Digest)  ท่ีอุณหภูมิไมเกิน 2500C  จน
เหลือประมาณ 20 มิลลิลิตร

ปดกระจกนาฬิกา
ยอยตัวอยาง (Digest) ตอจนเหลือ 10 มิลลิลิตร

ท้ิงใหเย็น

กรองใส Flask ขนาด 50 มิลลิลิตร
พรอมปรับปริมาตร

Rinse บีกเกอร และ กระจกนาฬิกาดวย
นํ ้า Milli Q ใหปริมาตรไมเกิน 30 มิลลิลิตร



ข.  การทดสอบโลหะหนักในน้ํ า
1.  เอกสารอางอิง
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.  ชนิดของตัวอยาง
สามารถแบงประเภทของตัวอยางน้ํ าไดเปน 2 ประเภทคือ
2.1 น้ํ าเสีย ไดแก น้ํ าทิ้งชุมชน  น้ํ าจากอาคารบานเรือน  โรงพยาบาล โรงแรม  น้ํ าจากหองน้ํ า

หองสวม น้ํ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม
2.2 น้ํ าดี ไดแก น้ํ าจากแหลงนํ ้าไหล เชนแมนํ ้า ลํ าธาร หวย คลอง น้ํ าจากแหลงนํ้ าน่ิง  หนอง บึง

อางเก็บน้ํ า ทะเลสาบ รวมถึงนํ ้าท่ีใชอุปโภคและบริโภค
3.  พารามิเตอรที่ทดสอบและชวงของการทดสอบหาปริมาณโลหะหนักในนํ ้า
           Zn 213.856 , Sn 242.949  ชวงของการทดสอบ  0.05 – 2.00 มิลลิกรัมตอลิตร
4.  หลักการ

การทดสอบหาปริมาณความเขมขนของโลหะหนักโดยใชเทคนิค   Inductively Couple
Plasma (ICP) เปนวิธีการทดสอบที่งาย สะดวก รวดเร็ว  และเปนเทคนิคที่มีความถูกตอง
(Accuracy) แมนย ํา (Precision) และความไว (Sensitivity) ในการทดสอบสูง  อีกทั้งสามารถ
ทดสอบธาตุตางๆ ไดมากหลักการท ํางานของ ICP คือ ตัวอยางท่ีผานการยอย (Digest) ดวยกรดเขม
ขนจะถูกดูด (Aspirate) เขาสู Spray Chamber  และถูกท ําใหเปนอะตอมอิสระ (Atomized) โดยใช
ความรอนจากพลาสมา (Plasma) ซึ่งปริมาณอะตอมอิสระของธาตุที่ตองการทดสอบจะคายแสงที่
ความยาวคลื่นเฉพาะของธาตุนั้นๆ และปริมาณความเขมของแสงที่คายออกจะถูกตรวจวัด
(Detector) ซึ่งจะแปลคาIntensity เปนคาความเขมขนของธาตุที่ทดสอบ
5.  เคร่ืองมือ

5.1  เครื่องแกว
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   ปเปต (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   เตาใหความรอน (Hot Plate) สามารถใหความรอนไดต้ังแต 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) เขมขน 65-70 %
6.2  สารละลายอางอิง (Blank); 2%HNO3 (v/v) มีวิธีการเตรียมดังน้ี โดยใช dispensette ดูด

conc. HNO3 40 มิลลิลิตร ถายลงใน Volumetric flask 2,000 มิลลิลิตร ที่มีนํ้ า MilliQ ประมาณ 500
มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํ า Milli Q

6.3! Standard Solution Zn , Sn  เขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร
7.  สารมาตรฐานอางอิง

  Certified Reference Material (CRM)
8.  ภาวะแวดลอม

8.1  อุณหภูมิหองเคร่ืองมือทดสอบ  25 +  5 °C
8.2! ความชื้นสัมพัทธหองเครื่องมือทดสอบ  70 + 15 %

9.  วิธีการ
9.1  ข้ันตอนการเตรียม Reagent blank (RBLK)
เตรียม Reagent blank (RBLK) เพื่อตรวจสอบการปนเปอนจากสารเคมีหรือระหวาง

ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางโดยตวงน้ํ า Milli Q มา 50 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวง (ทํ าการทดสอบ 2
ซํ ้า) และทํ าการทดสอบเหมือนข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง (ขอ 11.3)

9.2  ข้ันตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน
 9.2.1  สารละลายมาตรฐาน (Standard Solution) Zn, Sn  เขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร

เปนสารละลายมาตรฐานส ําเร็จรูป ซึ่งตองอยูในชวงที่ยังไมหมดอายุการใชงาน
 9.2.2  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสม Zn, Sn  ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร

(Stock Standard )  โดยทํ าการเจือจางจากสารละลายมาตรฐานเขมขน1,000 มิลลิกรัมตอลิตรมา
ธาตุละปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100
มิลลิลิตร ดวย Blank

9.2.3  การเตรียมสารละลายมาตรฐานโลหะชวงที่ใชงาน (Working Standard)
9.2.3.1  การเตรียมสารละลาย Intermediate Standard  และ Working Standard

ของโลหะผสมที่ความเขมขน 10.00,  2.00, 1.00, 0.50,  0.10, 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร



1)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 10.00 มิลลิกรัมตอลิตร
(Intermediate Standard)  ปเปตสารละลายมาตรผสมเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 20
มิลลิลิตร ใสในVolumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวย
Blank

2)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 2.00 มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard)   ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 4
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวย
Blank

3)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 1.00   มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard) ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 10
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  ดวย
Blank

4)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน  0.50   มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard) ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 5
มิลลิลิตร    ใสใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวย
Blank

5)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน  0.10 มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard) ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 10
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  ดวย
Blank

6)  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร
(Working Standard) ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มาปริมาตร 5
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric Flask ขนาด100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวย
Blank

9.3  ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง
9.3.1  เขยาตัวอยางนํ ้าจนแนใจวาเปนเน้ือเดียวกัน  ใชกระบอกตวง ตวงตัวอยางนํ ้ามา

50 มิลลิลิตร จดบันทกึปริมาตรตัวอยางเร่ิมตน กอนการยอย (Digest) (b) ถายตัวอยางใสใน Beaker
ขนาด 150 มิลลิลิตร

9.3.2! เติม conc. HNO3 5.0 มิลลิลิตร โดย Dispensette ลงไปในตัวอยางยอยตัวอยางโดย
ใชความรอนจากเตาใหความรอน (Hot Plate) กํ าหนดใหปรับระดับความรอนของเตาใหความรอน



(Hot Plate) อยูในชวงไมเกิน 250°C แลวปรับระดับความรอนลดลงเม่ือตัวอยางมีปริมาตรนอยลง
ระเหยตัวอยางจนเหลือปริมาตรประมาณ 20 มิลลิลิตร

9.3.3! ปดกระจกนาฬิกา  ยอยตัวอยางตอจนเหลือปริมาตรประมาณ 10 มิลลิลิตร
9.3.4! ยกตัวอยางลงจาก Hot Plate ตั้งทิ้งใหเย็น Rinse  ดวยน้ํ า Milli Q ใหท่ัวบีกเกอร

และกระจกนาฬิกา โดย rinse ดวยน้ํ า Milli Q ครั้งละนอยๆ ใหปริมาตรไมเกิน 30 มิลลิลิตร
9.3.5! กรองตัวอยางใส Volumetric Flask ขนาด 50 มิลลิลิตร โดยเทตัวอยางที ่Rinse ดวย

น้ํ า Milli Q ผานกระดาษกรอง Whatman No. 40   โดยพับกระดาษกรองใหเปนจีบเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว
ในการกรองแลวปรับปริมาตรจนเปน 50 มิลลิลิตร ดวยน้ํ า Milli Q จดบันทึกปริมาตรสุดทายหลัง
การ Digest (f) เพื่อนํ าไปใชในการค ํานวณหาความเขมขนท้ังหมดของโลหะ

การคํ านวณผลการทดสอบ

                                  ความเขมขนท้ังหมดของโลหะ                              =     a* f* z
                       (Total  Metal Concentration, มิลลิกรัมตอลิตร)                         b
                   เม่ือ   a  =  ความเขมขนของตัวอยางที่ทดสอบไดจากเครื่อง AAS (มิลลิกรัมตอลิตร)
                             f  = ปริมาตรสุดทายหลังการ Digest (Intitial Volume; มิลลิลิตร)
                             b = ปริมาตรตัวอยางเร่ิมตนกอนการ Digest (Final Volume; มิลลิลิตร)
                             z =  จํ านวนเทาที่ท ําการเจือจางตัวอยาง (Dilution Factor) กํ าหนดให z=1

9.4   ข้ันตอนการทดสอบโดยเคร่ือง ICP
นํ าตัวอยางทีเ่ตรียมไดและตัวอยางในขอ 9.1 – 9.3 มาท ําการทดสอบหาโลหะโดยเคร่ือง

ICP
10. การตรวจสอบเคร่ืองมือ
      เจาหนาที่ปฏิบัติงานตองท ําการตรวจสอบเคร่ืองมือดังน้ี
     10.1  เช็คปริมาณ Gas Argon ตองมีมากกวา 100  psi
     10.2  ระบบ Drain ทออุดตันหรือไม
     10.3  ระบบ Cooling ที่ใชนํ ้า  DI  Water ตองทํ าการเปลี่ยนทุกเดือน
     10.4  ระบบ Hood สังเกตมีกลิ่นของกรดรั่วไหลออกมาหรือไม
10.5! เช็ตระบบ Plasma โดยการจุด Plasma ( Reflex < 7 Watts )



11.  การรายงานผล
การทดสอบหาปริมาณความเขมขนทั้งหมดของโลหะในตัวอยาง 2 ซํ ้า   ซึ่งก ําหนด

คาแตกตางกัน < 10% (เฉพาะในชวงการทดสอบ) มาค ํานวณหาคาเฉลี่ย  และรายงานผลการ
ทดสอบดวยคาเฉลี่ยทศนิยม 2 ตํ าแหนง ในหนวยมิลลิกรัมตอลิตร

หลักการและวิธีการใชเครื่อง

1.! หลักการ
Inductively Couple Plasma ; JY 2000 มีโปรแกรมการใชงาน 2 โปรแกรม ไดแก

JY.V4 ซึ่งเปนโปรแกรมการใช Dos และ JY.V5 ซึ่งเปนโปรแกรมการใช Window ในการ
Operate เคร่ือง ICP โดยในที่นี้จะกลาวถึงโปรแกรม JY.V4 ซึ่งเปนโปรแกรมการใช DOS ใน
การทดสอบหาปริมาณโลหะหนักดวย ICP โดยการใชโปรแกรม JY.V4 จะแบงเปน 4 สวน
หลัก ๆ ไดแก
1.!โปรแกรม Atomization เปนโปรแกรมการเปด-ปด และปรับ Condition ตางๆ ของการ

Operate เคร่ือง ICP เปนโปรแกรมที่อยูใน Window
2.!โปรแกรม Method เปนโปรแกรมการสรางและแกไขวิธีทดสอบ
3.!โปรแกรม Sequence เปนโปรแกรมการสราง, กํ าหนดลํ าดับตัวอยางท่ีตองการทดสอบ

และการแกไขลํ าดับการทดสอบ
4.!โปรแกรม Result เปนโปรแกรมการพิมพผลขอมูลการทดสอบที่ทดสอบเรียบรอยแลว

ซึ่งถูกเก็บไวใน Hard disk
2.! วิธีการใชเครื่อง ICP

2.1   การเปดเคร่ือง JY 2000
2.1.1! เปด Switch ICP และ Cooling Water ที ่Mainboard ICP
2.1.2! เปด 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! เปด Switch ICP ท่ีดานซายของตัวเคร่ือง ICP (ON)
2.1.6! เปด Switch Power On ของเคร่ือง UPS
2.1.7! เปด Switch Power ที่ตัว Computer
2.1.8!Double Click ที ่JY 4.09  เพื่อเขาโปรแกรมการใชงาน



      2.2  โปรแกรม Method
2.2.1  การสราง 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! พิมพชื่อ Method ที่จะสรางกด Enter
2.2.1.5   Set Parameter ตางๆ 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 ที่ตองการ แลวกด Enter
2.2.1.9   กด Store เพื่อ Set Element นั้นใน Method

 2.2.1.10   กด ESC เม่ือ Set Element ที่ตองการครบแลว
 2.2.1.11   เลือก View/Modify Element กด Enter
 2.2.1.12   เลือก Element ที่ตองการ 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 ต้ังคา ppm
4)! กด ESC ,เลือก Store เปนการจบ 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 ที่ตองการ 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 ตามขอ 2.2.1.12 ตามที่ตองการ
2.2.2.8!  กด ESC เพือ่ออกไปท่ี Main Menu

2.3! โปรแกรม Sequence
2.3.1!  การสราง Sequence ใหม

2.3.1.1!  กด Shift-F1 เพ่ือ No Zero Search
2.3.1.2   (Main Menu) เลือก Method ท่ีตองการสราง Sequence กด Enter
2.3.1.3  เลือก Modify/Display กด Enter
2.3.1.4! เลือก Method ท่ีตองการสราง 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! พิมพชื่อ Sequence กด Enter File dose not exists! Create one? Yes

กด Enter



2.3.1.9! พิมพชื่อล ําดับท่ีตองการสราง กด Enter
กด F6 เพ่ือเลือก Element ที่ตองการทดสอบในตัวอยางนี้

(F5 ; yes  ,F9 ;  no)
กด F10 เม่ือเลือก Parameter เสร็จแลว
กด F3 เพื่อบันทึกในล ําดับ

2.3.1.10! พิมพล ําดับตอไป ตามขอ 2.3.1.9
2.3.1.11! กด ESC ออกไปท่ี Main Menu

2.3.2!การแกไข 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 ที่ตองการแกไข กด Enter
2.3.2.4! เลือก Modify Sequence
2.3.2.5! แกไข Sequence ตามขอ 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 คาตางๆ ดังน้ี

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

2.4.2!กด Control เพื่อไลอากาศในระบบออก
2.4.3!กด Start เพื่อจุด Plasma

2.4.3.1! กรณีจุด  Plasma  ติด ใหรอจนข้ึนวา Ready for Analysis จึงท ําการ
ทดสอบได

2.4.3.2! กรณีจุด  Plasma ไมติดใหกด Security แลวกด Auk security จาก
นั้นท ําตามข้ันตอน 2.4.2-2.4.3 ตอไปเร่ือยๆ จน Plasma ติด กรณี
เปนมากกวา 4 คร้ัง ใหแจงตอผูรับผิดชอบเพ่ือแกไขตอไป

2.4.4!เม่ือ Plasma ขึ้น Ready for Analysis แลว ใหดูคา Reflected โดยจะตองมีคาไม
เกนิ 10 Watts จึงทํ าการทดสอบได กรณีคาสงูเกินชวงใหแจงตอผูรับผิดชอบตอไป



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

2.5.1.1! เขาโปรแกรม 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 เขมขน 0.50 สวนใน

ลานสวน (ppm.) กด F10 เพื่อทดสอบ
2.5.1.5! เลือกท ํา Auto Attenuate โดย Present Standard เขมขน 0.50 สวนใน

ลานสวน (ppm.) กด F10 เพื่อทดสอบ
2.5.1.6! เลือก Profile โดย Present Standard เขมขน 0.50 สวนในลานสวน (ppm.)

พิมพชื่อ Profile Name กด F10 เพื่อทดสอบ
2.5.1.7! หลังจากท ํา  Profile เสร็จ กด F3 เพื่อไปตัด Background เลือกชื่อที่ทํ า

Profile กด Enter กด F10 เพื่อเขา Graphics (กด F10 ~ 3 คร้ัง) (เจอรูป Peak)
2.5.1.8! กด  Insert แลว  set background ซาย, ขวา เลือกโดยกด (Set) F5 และกด

F10 เพ่ือเลือก Element ตอไป
2.5.1.9! กด ESC เพ่ือเขาสู Preparation Menu

2.5.2! ข้ันตอนการทํ า Calibration
2.5.2.1! เลือกท ํา Calibration ที่หนา Preparation Menu  กด Enter
2.5.2.2! เลือก Calibration กด Enter
2.5.2.3! Present Standard ตามทีโ่ปรแกรมเรียกหา แลวกดทดสอบ (Enter)
2.5.2.4! กด F10 เพ่ือ Present Standard ในล ําดับตอไปจนกระทั่งถึง 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 ท่ีตองการทดสอบ
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! เขา Preparation Menu กด Enter
2.6.1.2! เลือก Calibration กด Enter
2.6.1.3! เลือก View Curve เพ่ือเขา Calibration Results
2.6.1.4! กด F3 เพ่ือเขา Calibration Coefficient
2.6.1.5! กด F9 เพ่ือ Print Out ขอมูล
2.6.1.6! กด ESC เพือ่ออกไปท่ี Main Menu

2.6.2! กด Print ผลการทดสอบ
2.6.2.1! เขาหนา 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  ขอมูล โดยกด F9
2.6.2.5! กด ESC เพือ่ออกไปท่ี Main Menu

2.7! ข้ันตอนการปดเคร่ือง ICP
2.7.1! กด ESC เพ่ือปดโปรแกรม JY V4.09
2.7.2! กดปดโปรแกรม Atomization
2.7.3! Shut Down เคร่ือง Computer
2.7.4! ปดเคร่ือง UPS (โดยกดคางไว 2 วินาท)ี
2.7.5! ปดเคร่ือง ICP โดยกดปุมลางสุด ดานซายของตัวเคร่ือง ICP
2.7.6! ปด Main Board ตางๆ
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