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บทคดัย่อ 
 
 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา (1) ผลของตะกอนบ่อบ าบดัน ้ าเสียต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของผกับุง้จีน และ (2) ผลของตะกอนบ่อบ าบดัน ้ าเสียต่อการสะสมโลหะหนกัในดินและผกับุง้จีน 
 การวจิยัเป็นการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 6 ทรีตเมนต ์ประกอบดว้ย ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรีย
และตะกอนบ่อบ าบดั ใส่ปุ๋ยยเูรีย และใส่ตะกอนบ่อบ าบดั 100 300 500 และ 700 กิโลกรัมต่อไร่ ทรีตเมนตล์ะ  
3 ซ ้ า เก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตของผกับุง้จีน อาย ุ7 15 21 และ 25 วนัหลงัหวา่นเมลด็ ปริมาณผลผลิต วเิคราะห์
ความอุดมสมบูรณ์และปริมาณโลหะหนกัของดินก่อนหวา่นเมลด็และหลงัเก็บเก่ียว และวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกั
ในผกับุง้จีนหลงัเก็บเก่ียว วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยวเิคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ีย โดย Duncan’s new multiple-range test 
 ผลการวจิยั พบวา่ 1) การเจริญเติบโตของผกับุง้จีน ผกับุง้จีนอาย ุ7 วนัหลงัหวา่นเมลด็ ท่ีไดรั้บ
ตะกอนบ่อบ าบดั 500  กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงตน้มากท่ีสุดเท่ากบั 1.7 เซนติเมตร และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
กบัทรีตเมนตอ่ื์น (p<0.05) ผกับุง้จีนอาย ุ15 วนัหลงัหวา่นเมลด็ ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั 500  กิโลกรัมต่อไร่  
มีน ้ าหนกัสดตน้ น ้ าหนกัสดราก น ้ าหนกัแหง้ตน้ และน ้ าหนกัแหง้รากมากท่ีสุด เท่ากบั 5.900 0.540 0.516 และ 
0.057 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั และแตกต่างกบัทรีตเมนตอ่ื์นอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ผกับุง้จีนอาย ุ21 วนัหลงั
หวา่นเมลด็ ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั 700  กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงและความกวา้งใบมากท่ีสุดเท่ากบั 23.7 และ 
1.7 เซนติเมตร ตามล าดบั มีน ้ าหนกัสดตน้ น ้ าหนกัสดราก น ้ าหนกัแหง้ตน้ และน ้ าหนกัแหง้รากมากท่ีสุด เท่ากบั 
12.780 1.360 1.288 และ 0.207 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั และแตกต่างกบัทรีตเมนตอ่ื์นอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) และ
ผกับุง้จีนอาย ุ25 วนัหลงัหวา่นเมลด็ ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั 500  กิโลกรัมต่อไร่ มีน ้ าหนกัสดตน้ น ้ าหนกัสดราก 
และน ้ าหนกัแหง้ตน้มากท่ีสุด เท่ากบั 25.130 2.020 และ 2.159 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั และไม่แตกต่างกบัผกับุง้ท่ี
ไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั 700  กิโลกรัมต่อไร่ และยเูรีย แต่แตกต่างกบัทรีตเมนตอ่ื์นอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 2) 
โลหะหนกัท่ีสะสมในดินและผกับุง้จีน พบวา่ ดินก่อนปลูกมีปริมาณแคดเมียมสูงกวา่ค่ามาตรฐานท่ีก าหนด และ
เม่ือวเิคราะห์ดินหลงัเก็บเก่ียวทุกทรีตเมนตมี์ปริมาณแคดเมียมสูงกวา่ค่ามาตรฐานเช่นกนั แต่ปริมาณสารหนู 
โครเมียม ทองแดง และตะกัว่ มีปริมาณนอ้ยกวา่ค่าตามมาตรฐาน และไม่พบปรอท ส่วนผกับุง้จีนท่ีไดรั้บปุ๋ยยเูรีย
ท าใหมี้ปริมาณตะกัว่ในผกับุง้จีนสูงกวา่ค่ามาตรฐานท่ีก าหนด ดงันั้นการปลูกพืชควรมีการวเิคราะห์โลหะหนกัใน
ดินก่อนการปลูกพืช เพ่ือลดการสะสมโลหะหนกัในพืช อยา่งไรก็ตามการใชต้ะกอนบ่อบ าบดัในดิน ท าใหดิ้นมี
อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมากข้ึน และค่า pH เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืช 
ค าส าคญั   ตะกอนบ่อบ าบดั ผกับุง้จีน โลหะหนกั โรงงานน ้ ามนัร าขา้ว 
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Abstract 

 

 The objectives were to study 1) the effects of sludge from a rice bran oil 

factory as soil treatment on growth and yield of water convolvulus and 2) the effects 

of sludge from a rice bran oil factory on heavy metal content in soil and water convolvulus. 

 This experimental research design was completely randomized design 

(CRD) consisting of 6 treatments: no application of urea or sludge, application of urea 

fertilizer, and application of sludge at 100, 300, 500 and 700 kg.rai-1 with three replications 

(1 rai = 1,600 m2). Data recorded were growth of water convolvulus 7, 15, 21 and 25 days 

after sowing, yields, soil fertility and heavy metals content in soil (before sowing and 

after harvesting) and heavy metals content in water convolvulus. Data were subjected 

to ANOVA analysis and Duncan’s new multiple-range test was conducted for mean 

separation when a significant difference was found. 

 The results showed that 1) at age 7 days after sowing, water convolvulus in 

the treatment group that received sludge 500 kg.rai-1 had the highest height at 1.7 cm. 

and it was significantly different from other treatments (p<0.05). Water convolvulus 

age 15 days after sowing from the treatment group that received sludge 500 kg.rai-1 had 

highest shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry weight, and root dry weight at 

5.900, 0.540, 0,516, and 0.057 g.plant-1 respectively and it was significantly different 

from other treatments (p<0.05). Water convolvulus age 21 days after sowing from the 

treatment group that received sludge 700 kg.rai-1 had highest height, leaf width, shoot 

fresh weight, root fresh weight, shoot dry weight, and root dry weight at 23.7 cm.,  

1.7 cm., 5.900, 0.540, 0,516, and 0.057 g .plant-1 respectively and it was significantly 

different from other treatments (p<0.05). Water convolvulus age 25 days after sowing 

from the treatment group that received sludge 500 kg.rai-1 had highest shoot fresh 

weight, root fresh weight, and shoot dry weight at 25.130, 2.020, and 2.159 g.plant-1 

respectively and it was significantly different from other treatments (p<0.05). 2) The 

heavy metals accumulated in soil and water convolvulus showed that the soil before 

planting had higher cadmium content than the standard. As a result, the soil after 

harvesting had higher cadmium content than the standard. The arsenic, chromium, 

copper, and lead content were lower than the standard and no mercury was found in 

soil. Water convolvulus from the urea fertilizer treatment group had higher lead 

content than the standard. Therefore, planting areas should be analyzed for heavy 

metals in the soil before planting to reduce heavy metal accumulation in plants. 

However, the use of sludge treatment in soil can help increase the organic matter, 

phosphorus, and potassium content and make the pH suitable for plant growth. 
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บทที่  1 
บทน ำ 

 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 ตะกอนบ่อบ ำบดัจำกโรงงำนผลิตน ้ ำมนัร ำขำ้ว เป็นของเสียชนิดหน่ึงท่ีเกิดจำกกระบวนกำร
บ ำบดัน ้ ำเสีย ท่ีมีกำรย่อยสลำยสำรต่ำงๆ โดยจุลินทรีย ์จำกนั้นน ำตะกอนกน้บ่อข้ึนมำตำกแห้ง ซ่ึง
ใชร้ะยะเวลำในกำรตำกประมำณ 7-14 วนั จะไดต้ะกอนบ่อบ ำบดัท่ีมีลกัษณะเป็นของแข็งสีด ำ จำก
กำรวิเครำะห์คุณภำพตะกอนบ่อบ ำบดั พบว่ำ มีธำตุอำหำรต่ำงๆ ส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืช 
ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทส และธำตุอำหำรอ่ืนๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช และสำมำรถน ำไป
ปรับปรุงสมบติัทำงกำยภำพของดิน เน่ืองจำกมีปริมำณอินทรียวตัถุสูง ร้อยละ 68.1 แต่ตะกอนบ่อบ ำบดั
มกัพบโลหะหนกัอยูห่ลำยชนิด ไดแ้ก่ แคดเมียม ปรอท สำรหนู ตะกัว่ โครเมียม และทองแดง ท่ีมี
ปริมำณไม่เกินค่ำก ำหนดท่ียอมให้มีไดใ้นกำกตะกอนในกำรน ำมำใช้ทำงกำรเกษตร (เครือวลัย ์ 
บุญเงิน จนัทนำ ใจจิตร ศกัด์ิดำ เสือประสงค ์อรัญญำ ภู่วิไล และมณฑำทิพย ์อรุณวรำกรณ์, 2556) 
แต่อยำ่งไรก็ตำมโลหะหนกัเหล่ำน้ีอำจส่งผลตกคำ้งในผลผลิตพืชและพื้นท่ีกำรเพำะปลูก และหำกมี
โลหะหนกัตกคำ้งในผลผลิตพืชปริมำณมำกอำจก่อให้เกิดอนัตรำยต่อผูบ้ริโภค เช่น ระบบประสำท
ของร่ำงกำย รวมไปถึงระบบตบั ไต อวยัวะภำยในของร่ำงกำย ท่ีท ำหนำ้ท่ีในกำรขบัสำรพิษเหล่ำน้ี
ออกจำกร่ำงกำย (ดวงกมล  วรุิฬห์อุดมผล และรัชนีกร  ม่ิงขวญั, 2548) 
 ดงันั้นในกำรวิจยัคร้ังน้ี เป็นกำรศึกษำในผกับุง้จีน ซ่ึงเป็นผกัมีอำยุกำรเก็บเก่ียวสั้น 
และมีรำยงำนกำรตกคำ้งของโลหะหนกั โดยศึกษำผลของตะกอนบ่อบ ำบดัต่อกำรตกคำ้งของโลหะหนกั
ในผกับุง้จีนและดิน ผลต่อกำรเจริญเติบโต และผลผลิตของผกับุง้จีน  
 

2. วตัถุประสงค์กำรศึกษำ 
 
 2.1 เพื่อศึกษำผลของตะกอนบ่อบ ำบดัจำกโรงงำนผลิตน ้ำมนัร ำขำ้วต่อกำรสะสมโลหะหนกั
ในดินและผกับุง้จีน 
 2.2 เพื่อศึกษำผลของตะกอนบ่อบ ำบดัจำกโรงงำนผลิตน ้ ำมนัร ำขำ้วต่อกำรเจริญเติบโต
และผลผลิตของผกับุง้จีน 
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3. ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 
 กำรศึกษำตะกอนบ่อบ ำบดัจำกโรงงำนผลิตน ้ำมนัร ำขำ้ว มีกำรทดลอง ณ บริษทั  
ไทยร่วมใจน ้ ำมนัพืช จ ำกดั เลขท่ี 38 หมู่ 9 ต ำบล บำงไทร อ ำเภอ บำงไทร จงัหวดัพระนครศรีอยุธยำ 
ทดลองระหวำ่งวนัท่ี 19 พฤษภำคม ถึง 13 มิถุนำยน 2559 
 

4. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 ตะกอนบ่อบ ำบัดจำกโรงงำนผลิตน ำ้มันร ำข้ำว หมำยถึง ตะกอนบ่อบ ำบดัไดม้ำจำก 
โรงงำนผลิตน ้ำมนัร ำขำ้วดิบของบริษทั ไทยร่วมใจน ้ำมนัพืช จ ำกดั เกิดจำกกระบวนบ ำบดัน ้ำเสีย  
ท่ีมีกำรยอ่ยสลำยสำรต่ำงๆ โดยจุลินทรีย ์จำกนั้นน ำตะกอนกน้บ่อข้ึนมำตำกแหง้ ซ่ึงใชร้ะยะเวลำ 
ในกำรตำกประมำณ 7-14 วนั 
 

5. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 
 5.1 ทรำบผลของกำรใชต้ะกอนบ่อบ ำบดัจำกโรงงำนผลิตน ้ำมนัร ำขำ้วท่ีมีผลต่อ 
กำรเจริญเติบโตและผลผลิตของผกับุง้จีน 
 5.2 ทรำบผลของกำรใชต้ะกอนบ่อบ ำบดัจำกโรงงำนผลิตน ้ำมนัร ำขำ้วต่อกำรสะสม
โลหะหนกัในดินและผกับุง้จีน 
 5.3 สำมำรถน ำไปประยกุตใ์ชใ้นกำรผลิตพืชผกัอยำ่งปลอดภยั 



 

บทที่  2 
วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
 
 ผูว้จิยัไดท้  ำกำรศึกษำกำรใชต้ะกอนบ่อบ ำบดัจำกโรงงำนน ้ ำมนัร ำขำ้วในกำรปลูกผกับุง้จีน 
โดยมีเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่  

1. ของเสียจำกอุตสำหกรรม 
2. โลหะหนกัท่ีพบในผลผลิตทำงกำรเกษตร 
3. ผกับุง้จีนและกระบวนกำรผลิตผกับุง้จีน  
4. ปุ๋ย 
5. สำรปรับปรุงดิน 
6. ดินและควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน  
7. งำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1. ของเสียจากอตุสาหกรรม 
 
 ของเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรมหรือกำกอุตสำหกรรม ตำมประกำศกระทรวงอุตสำหกรรม 
เร่ือง กำรก ำจดัส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุท่ีไม่ใช้แลว้ พ.ศ. 2548 ระบุไวว้ำ่ ส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุท่ีไม่ใช้แลว้ 
หมำยถึง ส่ิงของท่ีไม่ใช้หรือของเสียทั้งหมดท่ีเกิดจำกโรงงำน ทั้งท่ีเกิดจำกวตัถุดิบ กระบวนกำรผลิต 
ส่วนสนบัสนุนกำรผลิต ผลิตภณัฑเ์ส่ือมสภำพและน ้ำทิ้งท่ีมีองคป์ระกอบท่ีเป็นอนัตรำย 

1.1 ประเภทของเสีย แบ่งเป็น 3 ประเภท (กรมโรงงำนอุตสำหกรรม, 2555) ไดแ้ก่ 
  1.1.1 ของเสียจากกระบวนการหลัก เกิดจำกขั้นตอนกำรแปรรูปวตัถุดิบให้เป็น
ผลิตภณัฑ ์ส่วนใหญ่เป็นเศษวตัถุดิบและเศษผลิตภณัฑท่ี์ไม่ไดคุ้ณภำพ 
  1.1.2 ของเสียจากกระบวนการสนับสนุนการผลิต ไดแ้ก่ ระบบผลิตไอน ้ ำ ระบบ
บ ำบดัน ้ ำเสีย ห้องปฏิบติักำร เป็นตน้ ของเสียที่เกิดข้ึน เช่น กระดำษกรองปนเป้ือนสำรเคมีจำก
หอ้งปฏิบติักำร กำกตะกอนจำกระบบบ ำบดัน ้ำเสีย เป็นตน้  
  1.1.3 ของเสียจากส านักงาน บ้านพักและโรงอาหาร ภายในบริเวณโรงงาน ของเสีย
จำกส ำนักงำน มีทั้งท่ีเกิดจำกกำรปฏิบติังำนและกำรบริโภคของพนักงำน เช่น กระดำษ ขวดน ้ ำ 
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ถุงพลำสติก เป็นตน้ ของเสียจำกโรงอำหำร ส่วนใหญ่เป็นเศษอำหำรและเศษภำชนะบรรจุภณัฑ ์
ของเสียจำกบำ้นพกั มีลกัษณะเช่นเดียวกบัของเสียจำกส ำนกังำนและโรงอำหำร 

1.2 ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม สำมำรถจ ำแนกได ้2 ประภท (กรมโรงงำน
อุตสำหกรรม, 2555) ดงัน้ี 
  1.2.1 ของเสียท่ีไม่เป็นอนัตรำย 
  1.2.2 ของเสียท่ีเป็นอนัตรำย 
  จำกขอ้มูลของเสียหรือกำกอุตสำหกรรมท่ีมีกำรขออนุญำตต่อกรมโรงงำนอุตสำหกรรม 
เพื่อขอน ำออกนอกโรงงำน ปี 2549-2551 พบวำ่มีกำรก ำจดัโดยวธีิฝังกลบประมำณ 7-10% ทำงกรม
โรงงำนจึงไดมี้กำรส่งเสริมใหมี้กำรน ำของเสียกลบัมำใชป้ระโยชน์ในดำ้นอ่ืนๆ (กรมโรงงำน, 2555) 
 1.3 การจัดการของเสีย สำมำรถด ำเนินกำรได ้3 วธีิ (กรมโรงงำนอุตสำหกรรม, 2555) 
ดงัน้ี 
  1.3.1 การฝังกลบ โดยจดัระบบกนัซึม กำรตรวจสอบกำรร่ัวไหล กำรระบำยก๊ำซ
และระบบกำรบ ำบดัน ้ำเสีย ตำมควำมเหมำะสมของส่ิงปฏิกลู โดยไม่ส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้ม 
  1.3.2 การเผา เผำไดใ้นของเสียท่ีไม่เป็นอนัตรำย ตอ้งควบคุมค่ำมำตรฐำนของมลสำร
ท่ีระบำยออกจำกปล่อง  
  1.3.3 การจัดการวิธีอ่ืนๆ เช่น กำรท ำปุ๋ยหมกัหรือสำรปรับปรุงดิน กำรน ำไปถมท่ี
กำรน ำไปใชป้ระโยชน์อ่ืนๆ เป็นตน้ 

 โดยกำรจดักำรขำ้งตน้ท่ีกล่ำวมำนั้น ตอ้งไดรั้บควำมเห็นชอบจำกกรมโรงงำน 
อุตสำหกรรม (กรอ) ก่อนกำรด ำเนินกำรจดักำรของเสียต่ำงๆ เพื่อควำมเหมำะสมและไม่กระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 

 

2. โลหะหนักทีพ่บในผลผลติทางการเกษตร 
 
 โลหะหนกั หมำยถึง โลหะหนกัท่ีมีควำมถ่วงจ ำเพำะมำกกวำ่น ้ำ 5 เท่ำข้ึน ซ่ึงเป็นสำร 
ท่ีมีกำรสลำยตวัชำ้ เป็นพิษสะสมอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มไดน้ำน (กรมประมง, 2558) โลหะหนกัเป็นธำตุ
ท่ีพบไดต้ำมธรรมชำติทัว่ไป บำงธำตุมีประโยชน์ต่อร่ำงกำย บำงธำตุหำกไดรั้บสำรพิษในปริมำณสูง
ท ำใหโ้ทษแก่ร่ำงกำย เช่น สำรหนู ตะกัว่ ปรอท เป็นตน้ (โรงพยำบำลเวชศำสตร์เขตร้อน, 2548) 
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 2.1 โลหะหนักทีส่ าคัญ  
  2.1.1 สารหนู (Arsenic, As) 
    สำรหนู เป็นสำรพิษ และเป็นสำรต้องห้ำมในอำหำร น ้ ำ ท่ีพบในยำก ำจดั
ศตัรูพืช ซ่ึงสำรหนูเป็นสำรพิษท่ีมีกำรตกคำ้งไดใ้นพืช ผกั ผลไม ้ผูท่ี้ไดรั้บสำรหนูเหล่ำน้ีจะแพร่กระจำย
ไปตำมเส้นผม ขน เล็บและสมอง ในเล็บมือและเล็บเทำ้จะพบเป็นรอยแถบสีขำว แสดงถึงกำรหยุด
กำรเจริญของเล็บ สำรหนูถูกขบัออกจำกกระแสเลือด หลงัจำกไดรั้บเขำ้ไป ทำงกำรถ่ำยปัสสำวะ
ภำยใน 28 ชัว่โมง แต่หำกมีกำรสะสมในระยะเวลำนำนและปริมำณท่ีมำก อำจให้เวลำกำรขบัออก
ถึง 70 วนั (นนัทฤทธ์ิ โชคถำวรและไมตรี สุทธจิตต,์ 2545) 
  2.1.2 แคดเมียม ) Cadmium, Cd( 
    แคดเมียมจดัเป็นสำรก่อมะเร็งในมนุษย ์ซ่ึงส่วนใหญ่น ำมำใช้ในกำรผลิต
แบตเตอร่ี เม็ดสี สำรเคลือบโลหะ เป็นตน้ แคดเมียมสำมำรถสะสมไดใ้นพืชผลทำงกำรเกษตร และ
เขำ้สู่ห่วงโซ่อำหำร ผูท่ี้รับสำรแคดเมียม ส ำหรับผูท่ี้ไม่สูบบุหร่ี ส่วนใหญ่เกิดจำกกำรรับประทำน 
อำหำรจ ำพวกหอย เคร่ืองในสัตว ์และผกับำงชนิด แต่หำกเป็นผูท่ี้สูบบุหร่ี จะไดรั้บโดยตรงจำกใบยำสูบ 
แคดเมียมไม่สำมำรถดูดซึมไดท้ำงผิวหนงั แต่เม่ือเขำ้สู่ร่ำงกำยแลว้จะไปยงัตบัและไต หำกรับใน
ปริมำณท่ีมำกจะอยูน่ำนหลำยปี แต่หำกรับในปริมำณท่ีนอ้ย จะถูกขบัออกทำงปัสสำวะและอุจจำระ 
(พงศเ์ทพ  ววิรรธนะเดช, 2558) 
  2.1.3 ตะกัว่ (Lead, Pb) 
    ตะกัว่ เป็นสำรพิษท่ีเกิดจำกกำรท ำเหมือง แบตเตอร่ี กระสุนปืนและอ่ืนๆ 
สำรตะกัว่ สำมำรถเคล่ือนยำ้ยและปะปนไดท้ั้งในดินและน ้ ำ ผูท่ี้ไดรั้บสำรตะกัว่ส่วนใหญ่เกิดจำก
กำรรับประทำนทั้งอำหำรและเคร่ืองด่ืมท่ีมีกำรปนเป้ือน เม่ือเขำ้สู้ร่ำงกำยจะมีผลต่อท ำให้กำรท ำงำน
ของระบบประสำทลดลง ยงัส่งผลใหมื้อและเทำ้อ่อนแรงลง และยงัท ำให้เกิดโลหิตจำง (หมอชำวบำ้น, 
2550) 
  2.1.4 โครเมียม )Chromium, Cr( 
    โครเมียม เป็นสำรก่อมะเร็งชนิดหน่ึง ส่วนใหญ่เป็นมะเร็งปอด พบไดใ้น
ธรรมชำติ ตำมหินทัว่ไปและอุตสำหกรรม ป้องกนักำรกดักร่อน ฟอกหนงั เป็นตน้ โครเมียมสำรมำรถ
เขำ้สู่ร่ำงกำยไดห้ลำยทำงทั้งกำรหำยใจ ทำงผิวหนงัและกำรรับประทำน มีกำรสะสมในร่ำงกำยน้อยมำก 
ส่วนใหญ่จะถูกขบัออกทำงไตและน ้ำดี (ชุลีกร  ธนธิติกร, 2554 ) 
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  2.1.5 ปรอท )Mercury, Hg) 
    สำรปรอท เป็นสำรท่ีพบทัว่ไปในดิน อำกำศและน ้ ำ เกิดจำกกำรเผำไหมข้ยะ 
เช้ือเพลิงต่ำงๆ และยงัสำมำรถพบไดใ้นเคร่ืองส ำอำงและอำหำร โดยเฉพำะอำหำรทะเล สำเหตุของ
กำรปนเป้ือนหลกัๆ มำจำกโรงงำนอุตสำหกรรม ท่ีมีกำรปล่อยน ้ ำเสียท่ีปนเป้ือนสำรปรอทออกมำ 
สำรปรอทสำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยได้โดยกำรหำยใจ สัมผสัทำงผิวหนัง และกำรกิน สำรปรอทเม่ือ
กลำยเป็นไอ มีพิษต่อร่ำงกำยมำก เม่ือหำยใจเขำ้ไปแลว้ จะถูกดูดซึมเขำ้สู่ระบบไหลเวยีนเลือดทนัที 
และกระจำยไปสู่ส่วนต่ำงๆ ของร่ำงกำยไดอ้ยำ่งรวดเร็ว กำรขบัออกจำกร่ำงกำยค่อนขำ้งนอ้ย เน่ืองจำก 
ปรอทจะเขำ้ไปจบักบัเม็ดเลือดแดง จำกนั้นกระจำยไปทัว่ร่ำงกำย และท ำลำยเน้ือเยื่อสมอง โดย
อำกำรพิษเม่ือไดรั้บสำรปรอท มี 2 แบบ คือ แบบเฉียบพลนัและเร้ือรัง (หมอชำวบำ้น, 2550) 
  2.1.7 ทองแดง (Copper, Cu) 
    ทองแดง พบไดท้ัว่ไปในธรรมชำติ ทั้งในอำกำศ น ้ำ และดิน ทองแดงยงัเป็น
ตวัน ำไฟฟ้ำและควำมร้อนไดดี้ มีกำรน ำมำใชใ้นอุตสำหกรรมหลำยประเภท และมีกำรน ำไปใชใ้นทำง
กำรเกษตร พวกสำรเคมีก ำจดัศตัรูพืชและแมลงรบกวนต่ำงๆ ทองแดงสำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยได้
ทำงกำรหำยใจ และกำรกินเขำ้ไป หำกได้รับในปริมำณท่ีเหมำะสมต่อร่ำงกำย ซ่ึงทองแดงเป็น
ส่วนประกอบในกระดูกและกลำ้มเน้ือ แต่หำกไดรั้บมำกเกินไป จะท ำให้เกิดพิษต่อร่ำงกำย คล่ืนไส้ 
อำเจียน และยงัส่งผลให้ตบัท ำงำนผิดปกติ ทองแดงสำมำรถถูกขบัออกไดท้ำงอุจจำระ (ศูนยข์อ้มูล
พิษวทิยำ, 2548) 
 2.2 เกณฑ์พืน้ฐานของโลหะหนัก 
  โลหะหนกัเป็นสำรท่ีพบไดโ้ดยทัว่ไปในธรรมชำติ โรงงำนอุตสำหกรรม และจำก
กำรเกษตร ซ่ึงสำรโลหะหนักสำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยของมนุษยไ์ดห้ลำยทำง ทำงกำรหำยใจ ผิวหนงั 
กำรกินเขำ้ไป เม่ือสำรเหล่ำน้ีเขำ้สู่ร่ำงกำย ร่ำงกำยสำมำรถขบัออกไดท้ำงอุจจำระ เหง่ือ ปัสสำวะ แต่
หำกรับไปในปริมำณท่ีมำก จะท ำใหร่้ำงกำยท ำงำนผดิปกติ ดงันั้นจึงตอ้งมีเกณฑ์ในกำรยอมรับให้มี
โลหะหนกัได ้ทั้งในดิน ตะกอนบ่อบ ำบดั และอำหำร ดงัตำรำงท่ี 2.1 
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ตำรำงท่ี 2.1 ปริมำณโลหะหนกัท่ียอมรับไดใ้นดิน ตะกอนบ่อบ ำบดั และอำหำร 
 

โลหะหนกั 

ระดบัเกณฑพ์ื้นฐำน
ของโลหะหนกั 

ในดิน 
(กก./มก.)1 

ค่ำก ำหนดท่ียอมใหมี้ได้
ในกำกตะกอนท่ีจะ

น ำไปใชใ้นกำรเกษตร 
(กก./มก.)1 

ปริมำณโลหะหนกั
สูงสุดท่ียอมรับใหมี้ได้

ในอำหำร 
(กก./มก.)2 

1. สำรหนู 30 - 2 
2. แคดเมียม 0.15 20 3 
3. โคบอลต ์ 20 - - 
4. โครเมียม 80 1,000 - 
5. ทองแดง 45 900 20 
6. ปรอท 0.1 10 0.5 
7. นิกเกิล 45 400 - 
8. ตะกัว่ 55 1,000 1 
9. สังกะสี 70 3,000 100 

 
ท่ีมำ :  1. เครือวลัย ์บุญเงิน จนัทนำ ใจจิตร ศกัด์ิดำ เสือประสงค ์อรัญญำ ภู่วไิล  
  และมณฑำทิพย ์อรุณวรำกรณ์ (2556) 
 2. เกณฑคุ์ณภำพตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 98 (พ.ศ. 2529) เร่ืองมำตรฐำน

อำหำรท่ีมีสำรปนเป้ือน  
 

3. ผกับุ้งจีนและกระบวนการผลติผกับุ้งจีน 
 
 พืชตระกลู Convolvulaceae 
 ช่ือวทิยำศำสตร์ Ipomoea aquatic Forsk. 
 มีถ่ินก ำเนิดอยูใ่นเขตร้อนพบไดท้ัว่ไปในอฟัริกำและเอเชียเขตร้อนจนถึงมำเลเซียและ
ออสเตรเลีย (เฉลิมเกียรติ  โภคำวฒันำ และภสัรำ  ชวประดิษฐ,์ 2539) 
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 3.1 ผกับุ้งจีน มีส่วนประกอบต่ำงๆ ดงัน้ี 
  3.1.1 ราก มีลกัษณะเป็นแบบรำกแกว้มีรำกแขนงแตกออกดำ้นขำ้งของรำกแก้ว
และสำมำรถแตกออกตำมขอ้ล ำตน้ได ้
  3.1.2 ล าต้น ผกับุง้จีนเป็นไมล้้มลุกกำรเจริญเติบโตในระยะแรก จะมีล ำตน้ตรง
ระยะต่อไปจะเล้ือยไปตำมพื้นดินหรือน ้ำล ำตน้มีสีเขียวมีขอ้และปลอ้งขำ้งในกลวง 
  3.1.3 ใบ มีลกัษณะเป็นใบเด่ียวมีขอบใบเรียบโคนใบกวำ้งแลว้ค่อยๆ เรียวเล็ก 
ตอนปลำยใบแหลม  
  3.1.4 ดอกและช่อดอก ดอกเป็นดอกสมบูรณ์มีลกัษณะเป็นช่อ มี 3 ดอก โดยมีดอก
ตรงกลำง 1 ดอกและดอกดำ้นขำ้งอีก 2 ดอกแต่ละดอกประกอบดว้ยกลีบเล้ียงสีเขียว 5 อนั กลีบดอก
เช่ือมติดกนัเป็นรูปกรวยดำ้นนอกมีสีขำวดำ้นในมีสีม่วงกำรผสมเกสรมีทั้งแบบผสมดว้ย ตวัเองและ
มีกำรผสมขำ้มดอก 
  3.1.5 ผล เป็นผลเด่ียวรูปร่ำงค่อนขำ้งกลมมีขนำดใหญ่ลกัษณะผิวภำยนอกเห่ียวยน่ 
ขรุขระ ไม่แตกเม่ือแหง้สีของผลแก่จะมีสีน ้ำตำลหรือน ้ำตำลเขม้ใน 1 ผล มี 4-5 เมล็ด 
  3.1.6 เมล็ด มีรูปร่ำงเป็นสำมเหล่ียมฐำนมนมีสีน ้ำตำลเมล็ดมีขนำดเล็ก ผกับุง้จีน 
เป็นพืชท่ีมีอตัรำกำรพกัตวัสูงโดยมีลกัษณะของเมล็ดแขง็ (hard seed) หรือเรียกวำ่เมล็ดหิน 
 

ตำรำงท่ี 2.2 คุณค่ำทำงอำหำรของผกับุง้จีน 
 

คุณค่ำทำงอำหำร จำกผกับุง้สด 100 กรัม 
กำก (%) 28 
น ้ำ (%) 90 
เถำ้ (%) 1.3 
โปรตีน (%) 2.7 
ไขมนั (%) 0.4 
ไฟเบอร์ (%) 1.1 
คำร์โบไฮเดรทรวมไฟเบอร์ (%) 5.6 
แคลอรี 30 
แคลเซียม (มก.) 30 
ฟอสฟอรัส (มก.) 42 
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ตำรำงท่ี 2.2 (ต่อ) 
 

คุณค่ำทำงอำหำร จำกผกับุง้สด 100 กรัม 
เหล็ก (มก.) 2.5 
ซลัเฟอร์ (มก.) 44 
โปรแตสเซียม (มก.) 469 
วติำมินซี 47 
วติำมินเอ 9550 
วติำมินบี 1 0.09 
วติำมินบี 2 0.16 
ไนอำซิน 0.8 

 

ท่ีมำ : เฉลิมเกียรติ  โภคำวฒันำ และภสัรำ ชวประดิษฐ ์(2539) 
หมำยเหตุ : ค  ำนวณจำกผกับุง้สด 100 กรัม ในส่วนท่ีรับประทำนได ้
 

 3.2 กระบวนการผลติผกับุ้งจีน (กรมส่งเสริมกำรเกษตร, 2549) 
  ผกับุง้จีน เป็นผกัท่ีเจริญเติบโตเร็ว สำมำรถเก็บผลผลิตไดภ้ำยใน 20-25 วนั 
  3.2.1 การเตรียมดิน ไถดินให้ลึกประมำณ 30-40 เซนติเมตร ตำกทิ้งไว ้7-14 วนั 
ยอ่ยดินใหล้ะเอียด ยกแปลงใหสู้งประมำณ 30 เซนติเมตร 
  3.2.2 การปลูก นิยมหวำ่นเมล็ดลงในแปลงปลูก โดยใชเ้มล็ดประมำณ 15 กิโลกรัม/ไร่ 
ท ำกำรรดน ้ำใหชุ่้มทัว่แปลง แลว้หวำ่นเมล็ดผกับุง้จีนใหก้ระจำยทัว่แปลงปลูก แลว้คลุมดว้ยฟำงบำงๆ 
  3.2.3 การดูแลรักษา 
    1) การให้น า้ ควรรดน ้ ำสม ่ำเสมอ วนัละ 1-2 คร้ัง เน่ืองจำกผกับุง้จีนเป็นพืช
ท่ีชอบดินช้ืน หำกขำดน ้ำจะท ำใหผ้กับุง้จีนหยดุกำรเจริญ 
    2) การให้ปุ๋ย ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อตัรำ 50 กิโลกรัม / ไร่ โดยแบ่งใส่ 2 คร้ัง 
เม่ือผกับุง้จีนอำย ุ7 วนั และ 15 วนั   
    3) การดูแลป้องกันแมลงและโรคผกับุ้งจีน 
     (1) เพลีย้อ่อน ส่วนใหญ่มีสีเขียวเขน้จนถึงด ำ ออกลูกตำมซอกใบของพืช
และช่อดอก ท ำลำยพืชโดยกำรดูดกินน ้ำเล้ียงพืช 
      การป้องกัน ใชส้ำรเคมีท่ีมีพิษตกคำ้งในพืชและดินนอ้ยท่ีสุด 
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     (2) ผีเส้ือหัวกะโหลก ผเีส้ือจะท ำกำรวำงไข่ตำมใบพืช และออกเป็น 
ตวัหนอนท่ีมีสีเขียวและท ำลำยพืช โดยกำรกดักินใบ 
      การป้องกัน ใชส้ำรเคมีท่ีมีพิษตกคำ้งในพืชและดินนอ้ยท่ีสุด 
     (3) โรคราสนิมขาว เกิดจำกเช้ือรำ Albugo ipomoea –aquaticae Sawada 
อำกำรของโรค บนใบพืชจะพบจุดสีเหลืองซีด และใตใ้บจะมีตุ่มนูนเล็ก  
      การป้องกัน  
      ก) เม่ือพบโรคระบำดใหฉี้ดพน่สำรเคมี ตำมอตัรำส่วนท่ีฉลำกแนะน ำ  
      ข) กำรเลือกเมล็ด ตอ้งไมม่ำจำกแหล่งระบำด และคลุกสำรเคมีก่อนปลูก 
      ค) ดูแลระบบน ้ำในแปลง ไม่ให้ดินแฉะจนเกินไป 
     (4) โรคใบไหม้ เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas compestris pv.  
ท  ำใหเ้กิดตุ่มใสๆ ใตใ้บ และเป็นแผลขยำยใหญ่ ใบจะแหง้เห่ียวและเหลืองซีด จนร่วงออกจำกตน้ 
      การป้องกัน 
      ก)  เผำท ำลำย ตน้ท่ีเป็นโรค  
      ข) ปลูกพืชหมุนเวยีน 
      ค) ใชปู้นขำวคลุกกบัดิน ตำกทิ้งไว ้1 เดือน ก่อนปลูกพืช 
  3.2.4 การเกบ็เกีย่ว เม่ือผกับุง้จีนอำยไุด ้20-25 วนั ท ำกำรถอดผกับุง้จีนทั้งตน้ และ
ลำ้งใหส้ะอำด 
 

4. ปุ๋ ย 
 
 ปุ๋ย ตำมพระรำชบญัติัปุ๋ย (ฉบบัท่ี 2 ) พ.ศ. 2550 ใหค้วำมหมำยไวว้ำ่ สำรอินทรีย ์อนินทรีย ์
อินทรียส์ังห์เครำะห์ หรือจุลิทรีย ์ทั้งท่ีเกิดข้ึนเองตำมธรรมชำติหรือท ำข้ึน ใชเ้ป็นธำตุอำหำรส ำหรับพืช 
หรือท ำให้ดินเกิดกำรเปล่ียนแปลงทำงเคมี ชีวภำพ หรือกำยภำพ เพื่อบ ำรุงกำรเจริญเติบโตของพืช 

4.1 ประเภทของปุ๋ย แบ่งตำมพระรำชบญัติัปุ๋ย (ฉบบัท่ี 2 ) พ.ศ. 2550 ไดด้งัน้ี 
4.1.1 ปุ๋ยเคมี คือ ปุ๋ยท่ีไดจ้ำกสำรประกอบอนินทรีย ์ท่ีผ่ำนกระบวนกำรผลิตทำงเคมี 

เพื่อให้ไดธ้ำตุอำหำรพืช สำมำรถละลำยไดเ้ร็วเม่ือดินมีควำมช้ืนท่ีเหมำะสม ท ำใหพ้ืชดูดธำตุอำหำร
ไปใชป้ระโยชน์ไดร้วดเร็ว 
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4.1.2 ปุ๋ยชีวภาพ คือ ปุ๋ยประกอบไปดว้ยจุลินทรียท่ี์มีชีวิตและมีคุณสมบติัพิเศษ
สำมำรถสร้ำงธำตุอำหำรพืชได ้หรือเปล่ียนธำตุอำหำรท่ีเป็นประโยชน์ใหพ้ืช น ำไปใชใ้นกำรปรับปรุงดิน 
ทั้งทำงดำ้นชีวภำพ กำยภำพหรือทำงชีวเคมี 

4.1.3 ปุ๋ยอินทรีย์  คือ ปุ๋ยท่ีไดห้รือท ำมำจำกวสัดุอินทรีย ์ซ่ึงผลิตดว้ยกรรมวธีิ 
ท ำให้ช้ืน สับ หมกั บด ร่อน สกดั หรือดว้ยวิธีกำรอ่ืน และวสัดุอินทรียถู์กย่อยสลำยสมบูรณ์ดว้ย
จุลินทรีย ์ 
    ปุ๋ยอินทรียส่์วนใหญ่ใช้ในกำรปรับปรุงคุณภำพทำงกำยภำพของดิน ท ำให้
ดินร่วนซุย อำกำศถ่ำยเท และระบำยน ้ ำไดดี้ ท ำให้รำกพืชสำมำรถชอนไชไดง่้ำยข้ึน กำรตั้งตวัของ
ตน้กลำ้เร็วท ำใหมี้โอกำสรอดมำกข้ึน ปุ๋ยอินทรียแ์บ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก และ 
ปุ๋ยพืชสด (นรีลกัษณ์  ชูวรเวช, 2552) 

1) ปุ๋ยคอก ไดม้ำจำกกำรขบัถ่ำยของสัตวเ์ล้ียง เช่น โค กระบือ และสุกร ฯลฯ 
ใชไ้ดท้ั้งแบบสดและแห้ง หรือน ำไปหมกัให้ยอ่ยสลำยก่อนน ำไปใช ้กำรน ำไปใชต้อ้งค ำนึงถึงชนิด
ของดินและพืชท่ีปลูก โดยเฉพำะกำรใช้ปุ๋ยคอกแบบสด ซ่ึงมีควำมร้อนอยู่ในตวัปุ๋ย อำจท ำให้พืช
เห่ียวตำยได ้

2) ปุ๋ยหมัก ได้มำจำกกำรน ำช้ินส่วนของพืช วสัดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร
หรือโรงงำนอุตสำหกรรม เช่น กำกออ้ยจำกโรงงำนน ้ ำตำล และแกลบจำกโรงสีขำ้ว ข้ีเล่ือยจำก
โรงงำนแปรรูปไม ้เป็นตน้ น ำมำหมกัแบบกองบนพื้นดิน หรือในหลุม เพื่อผำ่นกระบวนกำรยอ่ยสลำย
ใหเ้น่ำเป่ือย โดยอำศยัจุลินทรียจ์นไดส้ำรอินทรียวตัถุท่ีไม่เปล่ียนรูป ไม่มีกล่ิน มีสีน ้ำตำลปนด ำ 

3) ปุ๋ยพืชสด ไดม้ำจำกกำรปลูกพืช ในกำรบ ำรุงดิน ไดแ้ก่พืชจ ำพวกตระกูล
ถัว่ต่ำงๆ ควรเป็นพืชอำยุสั้ น ปลูกง่ำยท ำกำรไถกลบ ในช่วงท่ีก ำลงัมีกำรออกดอก มีระบบรำกลึก 
ทนแลง้ ทนโรคและแมลงไดดี้ ไดแ้ก่ ถัว่พุม่ ถัว่เขียว ถัว่ลำย และปอเทือง เป็นตน้  
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4.2 มาตรฐานของปุ๋ ยอนิทรีย์  
 

ตำรำงท่ี 2.3 รำยละเอียดก ำหนดคุณสมบติัของปุ๋ยอินทรีย ์
 
ล ำดบัท่ี ลกัษณะ เกณฑก์ ำหนด 

1 ขนำดของปุ๋ย ไม่เกิน 12.5 × 12.5 มิลลิเมตร 
2 ปริมำณควำมช้ืนและส่ิงท่ีระเหยได ้ ไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ำหนกั 
3 ปริมำณหิน และกรวย ขนำดใหญ่กวำ่ 5 มิลลิเมตร  

ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้ำหนกั 
4 พลำสติก แกว้ วสัดุมีคมและโลหะอ่ืนๆ ตอ้งไม่มี 
5 ปริมำณอินทรียวตัถุ ไม่นอ้ยกวำ่ 30 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้ำหนกั 
6 ค่ำควำมเป็นกรด – ด่ำง (pH) 5.5-8.5 
7 อตัรำส่วนคำร์บอนต่อไนโตรเจน(C/N) ไม่เกิน 20:1 
8 ค่ำน ำไฟฟ้ำ ไม่เกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 
9 ปริมำณธำตุอำหำรหลกั -ไนโตรเจน (Total N)  

ไม่นอ้ยกวำ่ 1.0 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้ำหนกั 
- ฟอสฟอรัส (Total P2O5)  
ไม่นอ้ยกวำ่ 0.5 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้ำหนกั 

- โพแทสเซียม (Total K2O)  
ไม่นอ้ยกวำ่ 0.5 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้ำหนกั 

10 กำรยอ่ยสลำยท่ีสมบูรณ์ มำกกวำ่ 80 เปอร์เซ็นต ์
11 สำรหนู (Arsenic) ไม่เกิน 50 มิลลิกรัม / กิโลกรัม 

 แคดเมียม (Cadmium) ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม / กิโลกรัม 
 โครเมียม (Chromium) ไม่เกิน 300 มิลลิกรัม / กิโลกรัม 
 ทองแดง (Copper) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม / กิโลกรัม 
 ตะกัว่ (Lead) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม / กิโลกรัม 
 ปรอท (Mercury) ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม / กิโลกรัม 

 

ท่ีมำ : กรมวชิำกำรเกษตร (2548) 
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4.3 ข้อดีและข้อจ ากดัของปุ๋ ยอนิทรีย์ (นรีลกัษณ์  ชูวรเวช, 2552) 
4.3.1 ข้อดีของปุ๋ ยอินทรีย์ 

1) เป็นวสัดุท่ีสำมำรถแลกเปล่ียนประจุบวกสูง เม่ือมีกำรใชร่้วมกนัระหวำ่ง
ปุ๋ยอินทรียแ์ละปุ๋ยเคมีท ำใหส้ำรฮิวมสัในปุ๋ยอินทรียท่ี์มีประจุเป็นลบ ช่วยดูดยึดอนุภำคของธำตุอำหำร
ในปุ๋ยเคมีท่ีมีประจุบวก และลดกำรสูญเสียธำตุอำหำรในปุ๋ยเคมี 

2) ช่วยเพิ่มช่องว่ำงระหว่ำงเม็ดดิน และเพิ่มปริมำณออกซิเจนในดิน ท ำให้
โครงสร้ำงดินดีข้ึน และช่วยเพิ่มควำมสำมำรถในกำรอุม้น ้ ำของดิน ท ำใหดิ้นชุ่มช้ืน ลดกำรพงัทลำย
ของหนำ้ดินอีกทั้งยงัเป็นแหล่งอำหำรของจุลินทรีย ์ซ่ึงเป็นตวัยอ่ยอินทรียว์ตัถุ ท ำให้ธำตุอำหำรใน
ปุ๋ยอินทรียป์ลดปล่อยออกมำ 

4.3.2 ข้อจ ากดัของปุ๋ ยอินทรีย์ 
    ปุ๋ยอินทรีย ์มีกำรปลดปล่อยธำตุอำหำรออกมำชำ้เม่ือเทียบกบัปุ๋ยเคมี จึงควบคุม
ธำตุอำหำรท่ีพืชตอ้งกำรไดย้ำก และตอ้งใชใ้นปริมำณท่ีมำก เพื่อใหธ้ำตุอำหำรเพียงพอต่อพืช 

 

5. สารปรับปรุงดิน 
 
 เป็นสำรท่ีใส่ลงไปในดิน ท ำใหดิ้นมีควำมเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืช  
ไม่วำ่จะเป็นทำงดำ้นเคมี กำยภำพและชีวภำพ ซ่ึงสำมำรถแบ่งสำรปรับปรุงดินไดด้งัน้ี (อภิรดี  อ่ิมเอิบ, 
2546) 
 5.1 สารปรับปรุงทางด้านเคมี 

  5.1.1 ปูน เม่ือใส่ลงไปในดินจะเกิดปฏิกิริยำสะเทินควำมเป็นกรดของดิน ท ำให้
ดินมีค่ำควำมเป็นกรด – ด่ำงท่ีเหมำะสม อีกทั้งยงัช่วยให้กำรสลำยตวัของอินทรียวตัถุเร็วข้ึน ท ำให้
ไนโตรเจมีประโยชน์มำกข้ึน 
  5.1.2 ยิปซัม ใชแ้กปั้ญหำดินท่ีมีโซเดียมสูง ซ่ึงโซเดียมท ำให้ดินมีลกัษณะแน่นทึบ 
ไถพรวนยำก จึงตอ้งมีกำรเติมสำรท่ีท ำใหดิ้นเป็นกรด เขำ้ไปไล่โซเดียมใหล้ดลง 
  5.1.3 สารประกอบทีม่ีจุลธาตุอาหารพชื นิยมใส่ในดินท่ีเป็นด่ำง โดยใส่ในดิน 
ปนหินปูน จะท ำให้ควำมเป็นกรด – ด่ำงสูงไม่เหมำะแก่กำรเจริญ ท ำให้เกิดปัญหำขำดแคลนจุลธำตุ
อำหำรพืชต่ำงๆ 
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 5.2 สารปรับปรุงทางกายภาพ 
  สภำพทำงกำยภำพของดิน ไดแ้ก่ ควำมร่วนซุย ควำมโปร่ง กำรอุม้น ้ ำในดิน ดินไดรั้บ
อินทรียวตัถุจำกกำรไถพรวนเศษเหลือของพืชต่ำงๆ ดินท่ีขำดอินทรียวตัถุ ท ำใหโ้ครงสร้ำงดินไม่ดี  
  5.2.1 อินทรียวัตถุในดินหรือฮิวมัส ไดแ้ก่ 

1) สารประกอบอินทรีย์ท่ีสลายตัวแล้ว ได้แก่ ปุ๋ยอินทรีย ์เม่ือใส่ลงดินจะ
เปล่ียนเป็นฮิวมสั 

2) สารประกอบอินทรีย์ท่ียังไม่สลายตัว ไดแ้ก่ ขุ่ยมะพร้ำว แกลบ รวมถึง
วสัดุเหลือใชจ้ำกโรงงำนอุตสำหกรรม เช่น กำกพืชและกำกตะกอนจำกระบบน ้ำเสีย 

3) ฮิวมิกแอซิด เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ำกลิกไนท์น ำมำใชเ้ป็นสำรปรับปรุงดิน 
ช่วยท ำใหส้มบติัทำงชีวะเคมีของดินดีข้ึน 
  5.2.2 สารประกอบอินทรีย์และอนินทรีย์สังเคราะห์ เป็นสำรสังเครำะห์ท่ีมีโมเลกุลใหญ่ 
ละลำยน ้ำไดแ้ละสำมำรถเช่ือมโยงอนุภำคของดินใหเ้กำะเป็นเมด็ดิน 
 5.3 สารปรับปรุงดินในการรักษาความช้ืน 

  5.3.1 สารอุ้มน ้า เป็นสำรประกอบท่ีเกิดข้ึนใหม่มีสมบติัท่ีอุม้น ้ำไดดี้ สำมำรถ 
ดูดน ้ำได ้200-400 เท่ำของน ้ำหนกัแหง้ของสำร 
  5.3.2 Calined clay เป็นกำรเผำดินดว้ยควำมร้อนสูงและท ำใหเ้ยน็อยำ่งเร็ว  
จะท ำใหดิ้นมีควำมสำมำรถดูดยดึประจุบวกไดแ้ละอุม้น ้ำเพิ่มข้ึน 
  5.3.3 Isolite ทนควำมร้อนไม่แตกหกัง่ำย มีลกัษณะเป็นรูพรุนกกัเก็บน ้ำได ้
  5.3.4 Zeolites เป็นแร่อลูมิโนซิลิเกต ซ่ึงสำมำรถดูดซับอนุภำคของธำตุต่ำงๆ 
ตลอดจนโมเลกุลของสำรอินทรียแ์ละน ้ำ มีควำมจุในกำรแลกเปล่ียนประจุบวกสูง 
 

6. ดินและความอดุมสมบูรณ์ของดิน 
 
 ดินเกิดจำกกำรยอ่ยสลำยของซำกพืชซำกสัตว ์รวมไปถึงหินและแร่ องคป์ระกอบของดิน
มีทั้งส่วนท่ีเป็นของแขง็ ของเหลวและก๊ำซ มีดงัน้ี (กรมพฒันำท่ีดิน, 2553) 
 อนินทรีย์วตัถุ เป็นแหล่งอำหำรของพืช ซ่ึงเกิดจำกกำรยอ่ยสลำยของดิน หิน และ 
แร่ธำตุ เป็นส่วนท่ีมีมำกท่ีสุด 
 อนิทรียวตัถุ มีกำรทบัถมกนับนดิน เกิดจำกกำรสลำยตวัของซำกพืชและสัตว ์
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 ส่ิงมีชีวิต ทั้งท่ีมองเห็นและมองไม่เห็น ซ่ึงจะอำศยัอยู่ในช่องว่ำงของดิน ช่วยในกำร
ยอ่ยสลำยอินทรียวตัถุ 
 น า้ พบอยูต่ำมช่องวำ่งของดิน ช่วยสลำยธำตุอำหำรในดินและช่วยใหค้วำมชุ่มช้ืนแก่พืช 
 อากาศ พบอยูต่ำมช่องวำ่งของดิน เป็นแหล่งออกซิเจนแก่พืชและจุลินทรียใ์นดิน 
 6.1 ประเภทของดิน สำมำรถแบ่งลกัษณะเน้ือดินออกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 
  6.1.1 ดินทราย มีลกัษณะเป็นเมด็เด่ียวๆ เกำะกนัแบบหลวมๆ ดินทรำยเป็นดิน 
ท่ีระบำยน ้ำและอำกำศไดดี้ แต่ไม่สำมำรถอุม้น ้ำได ้ควำมอุดมสมบูรณ์ต ่ำ 
  6.1.2 ดินร่วน มีลกัษณะเน้ือดินท่ีละเอียดนุ่มมือ เม่ือดินแหง้จะจบัตวัเป็นกอ้น  
แต่เม่ือดินช้ืนจะยดืหยุน่ ดินร่วนเป็นดินท่ีระบำยน ้ำและอำกำศไดดี้ มีควำมอุดมสมบูรณ์ดี เหมำะแก่
กำรเพำะปลูก 
  6.1.3 ดินเหนียว มีลกัษณะเน้ือดินท่ีละเอียด เม่ือดินแหง้จะจบัตวัเป็นกอ้นแขง็  
แต่เม่ือเปียกมีควำมยดืหยุน่ สำมำรถป้ันเป็นกอ้นได ้กำรระบำยน ้ำและอำกำศมีทั้งดีและไม่ดี สำมำรถอุม้น ้ ำ 
ดูดซบัและเปล่ียนธำตุอำหำรในพืชไดดี้ 

6.2 คุณภาพของดิน 

6.2.1 อินทรียวัตถุในดิน คือ ส่ิงท่ีย่อยสลำยจำกสำรอินทรีย ์ซำกพืช ซำกสัตว ์ 
ท่ีตำยแลว้ มีควำมส ำคญัในแง่ของกำรควบคุมคุณสมบติัของดิน ทั้งทำงดำ้นกำยภำพ เคมี ชีวภำพ  
ตลอดจนเป็นแหล่งอำหำรของพืชและจุลินทรียใ์นดิน 
    1) แหล่งก าเนิดของอินทรียวตัถใุนดิน 
     (1) กำรยอ่ยสลำยของซำกพืช ซำกสัตว ์โดยเช้ือจุลินทรียต่์ำงๆ 
     (2) กำรยอ่ยสลำยของเศษพืชท่ีไถ กลบ ในดิน 
     (3) กำรสลำยตวัของส่ิงขบัถ่ำยทั้งหมด 
     (4) จำกปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมกั 
     (5) จำกจุลินทรียใ์นดิน ทั้งท่ีมีชีวติและตำยไปแลว้ 
    2) ประโยชน์ของอินทรียวตัถท่ีุมีผลต่อดิน 
     (1) ทางกายภาพ  
      ก) ช่วยลดกำรชะลำ้งของเมด็ฝน บริเวณผวิดิน 
      ข) เพิ่มช่องวำ่ง ลดควำมหนำแน่นของดิน 
      ค) ลดกำรระเหยของน ้ำในดิน ช่วยไม่ใหแ้สงแดดส่องถึงผวิดิน 
      ง) ช่วยใหดิ้นอุม้น ้ำมำกข้ึน 
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   (2) ทางเคมี 
      ก) เป็นแหล่งอำหำรของพืช เน่ืองจำกจุลินทรียมี์กำรยอ่ยสลำยสำรอินทรีย์
ท่ีไดจ้ำกปุ๋ยอินทรีย ์จะปลดปล่อยธำตุอำหำรออกมำใหพ้ืช 
      ข) เพิ่มกำรแลกเปล่ียนประจุบวก มีผลท ำใหธ้ำตุอำหำรพืชท่ีใส่ลงไป 
ถูกดูดซบัและกำรน ำไปใชมี้ประสิทธิภำพมำกข้ึน 
      ค) ลดควำมรุนแรงของควำมเคม็ในดิน 
     (3) ทางชีวภาพ 
      ก) เป็นแหล่งอำหำรของจุลินทรียใ์นดิน 
      ข) ช่วยควบคุมโรคพืชบำงชนิดในดินได ้เน่ืองจำกปุ๋ยหมกัช่วยเพิ่ม
จุลินทรียใ์นดิน ซ่ึงเช้ือจุลินทรียเ์หล่ำน้ีมีบทบำทต่อกำรควบคุมปริมำณเช้ือรำสำเหตุของโรคพืช 

6.2.2 ฟอสฟอรัส 
    เป็นธำตุท่ีมีควำมส ำคญัต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช ฟอสฟอรัส
เป็นองค์ประกอบท่ีส ำคญัของสำรประกอบท่ีถ่ำยทอดพลงังำนของพืช กำรดึงดูดธำตุอำหำร กำร
เคล่ือนยำ้ยธำตุอำหำรภำยในพืช กำรสังเครำะห์โมเลกุลของสำรประกอบหลำยอย่ำง (ปฐพีวิทยำ
เบ้ืองตน้, 2548) 
    1) แหล่งท่ีมำของฟอสฟอรัส เกิดจำกกำรสลำยตวัของแร่บำงชนิดท่ีผพุงัในดิน 
กำรสลำยตวัของอินทรียวตัถุในดิน สำมำรถปลดปล่อยฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชออกมำ 
    2) หำกพืชขำดฟอสฟอรัส จะเร่ิมจำกส่วนล่ำงก่อน เน่ืองจำกฟอสฟอรัส 
เป็นธำตุอำหำรท่ีเคล่ือนยำ้ยได ้ซ่ึงจะมีอำกำรคือ ไม่เจริญเติบโต แคระแกร็น  ดอกและผล ไม่สมบูรณ์ 
  6.2.3 โพแทสเซียม 
    ธำตุโพแทสเซียม มีหนำ้ท่ีหลำยกระบวนกำร เช่น กำรสังเครำะห์แสง กำรหำยใจ 
และเป็นตวักระตุน้กำรท ำงำนของเอนไซม ์ให้มีประสิทธิภำพ (ปฐพีวิทยำเบ้ืองตน้, 2548)  หำกพืช 
ขำดโพแทสเซียม จะเร่ิมจำกส่วนล่ำงก่อน เน่ืองจำกโพแทสเซียมเป็นธำตุอำหำรท่ีเคล่ือนยำ้ยได ้ซ่ึง
จะมีอำกำรดงัน้ี 
    1) ขอบใบของพืชจะเหลือง และเห่ียวคลำ้ยไฟลวก 
    2) ควำมตำ้นทำนพืชลดลง 
    3) ใหผ้ลผลิตต ่ำ และผลไม่สวย 
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ตำรำงท่ี 2.4 เกณฑก์ำรประเมินระดบัควำมอุดมสมบูรณ์ของดินตำมธำตุอำหำรในดิน 
 

ปริมำณธำตุอำหำรในดิน หน่วย ต ่ำ ปำนกลำง สูง 

อินทรียวตัถุ (organic matter) % <1.5 1.5-2.5 >2.50 
ธำตุฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
(P) 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม <15 15-45 >45 

ธำตุโพแทสเซียมท่ีสกดัได ้(K) มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม <90 90-120 >120 
 

ท่ีมำ : ส ำนกังำนพฒันำวทิยำศำสตร์และเทคโนโลยแีห่งชำติ, (2559) 
 
  6.2.4 ความเป็นกรดเป็นด่าง )pH( 
    ควำมเป็นกรด เป็นด่ำงของดิน ไม่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตโดยตรงต่อพืช  
แต่มีผลทำงออ้ม คือควบคุมกำรละลำยของธำตุอำหำรมำสู่ดินให้อยใ่นรูปท่ีพืชสำมำรถดูดไปใชง้ำนได ้
ถำ้ดินมีควำมเป็นกรดเป็นด่ำง ไม่เหมำะสมต่อธำตุอำหำรในดิน อำจท ำให้ละลำยออกมำไดน้้อย  
ไม่เพียงพอต่อกำรน ำไปใชข้องพืช หรือหำกละลำยมำกเกินไปจนเป็นพิษต่อพืชได ้ท ำให้ไม่เหมำะสม
ในกำรเพำะปลูก ซ่ึงช่วงควำมเป็นกรด เป็นด่ำงในดิน ท่ีเหมำะสมต่อพืชอยู่ในช่วง 5.8 – 6.5  
(พชัรี  ธีรจินดำขจร, 2550) 
 

7. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ศึกษำกำรใชปุ๋้ยมูลววั ปุ๋ยหมกั และปุ๋ยเคมี ต่อกำรผลิตผกับุง้จีน พบวำ่ กำรใส่ปุ๋ยเคมี 
ร่วมกบัปุ๋ยมูลววั 2,000 กิโลกรัม/ไร่ มีกำรเจริญเติบโตและให้ผลผลิตท่ีดีกวำ่ผกับุง้จีนแปลงท่ีไม่ใส่ปุ๋ย
และใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอยำ่งเดียว (สำยชล  พรมีอยู,่ อจัฉรำ  จิตตลดำกร และหฤษฏี  ภทัรดิลก 2555, น. 1-12) 
 กำรศึกษำปริมำณ สำรหนู ตะกัว่ ปรอท และนิเกิล ท่ีปลูกในแม่น ้ำท่ำจีน จำกกำรวิจยัพบ
รำกมีกำรสะสมของโลหะหนกัทุกชนิดมำกกว่ำส่วนอ่ืนๆ รองลงมำ คือ ล ำตน้แก่และล ำตน้แขนง 
และส่วนของใบและยอด มีกำรสะสมน้อยท่ีสุด ซ่ึงโลหะหนกัท่ีพบมำกท่ีสุดในผกับุง้จีน คือ สำรหนู 
รองลงมำ คือ นิลเกิล ตะกัว่ และปรอท โดยมีค่ำเท่ำกบั 9.882 + 0.479 , 5.486 + 0.413 , 2.286 + 
0.592 และ 0.018 + 0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ ในส่วนของกำรน ำไปบริโภค เม่ือน ำมำ
เปรียบเทียบกับค่ำมำตรฐำน พบว่ำ ปริมำณโลหะหนักไม่เกินค่ำมำตรฐำนโลหะหนักในอำหำร จึง
ปลอดภยัต่อกำรน ำไปบริโภค (วรียำภรณ์  รัตนไพบูลย,์ นฤชิต  ด ำปิน และเกษม  จนัทร์แกว้, 2558) 
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 กำรศึกษำโลหะหนกัตะกัว่และแคดเมียมในพืช 3 ชนิด คือ ผกับุง้จีน มะเขือเปรำะ และ
มนัเทศ ในดินท่ีผสมกำกตะกอนน ้ ำเสียชุมชนเทศบำลเมืองเพชรบุรี พบวำ่อตัรำส่วนของดิน:ตะกอน 
เท่ำกบั 1:3 ท่ีท ำให้พืชท่ีปลูกมีกำรเจริญเติบโตดำ้นควำมสูงและมวลชีวภำพสูง ในผกับุง้จีน ส่วน
เหนือดิน และมนัเทศ พบค่ำแคดเมียมอยู่ในช่วง 1.584 – 1.979 ppm และ 0.125 – 0.250 ppm 
ตำมล ำดบั ในส่วนของปริมำณตะกัว่ พบค่ำอยู่ช่วง 1.000 – 1.896 ppm และ 2.229 – 5.646 ppm  
ตำมล ำดบั ผกับุง้จีน ส่วนเหนือดิน และมนัเทศ พบปริมำณตะกัว่เกินมำตรฐำน ไม่ปลอดภยัในกำร
น ำไปบริโภค ส่วนมะเขือเปรำะ มีปริมำณตะกัว่และแคดเมียมต ่ำกว่ำมำตรฐำนสำมำรถน ำไป
บริโภคได ้(วรกำย อุส่ำห์, สำมคัคี บุญยะวฒัน์, วชิำ นิยม และวรีะศกัด์ิ อุดมโชค, 2542) 
 ศึกษำกำรสะสมโลหะหนกัของทำนตะวนัสำยพนัธ์ุแปซิฟิก 77 ปลูกในดินร่วนปนทรำย 
ท่ีมีกำรปนเป้ือนตะกัว่ ทองแดง สังกะสี และศึกษำอิทธิพลของ (NH4)2SO4 , NH4NO3 และ EDTA 
สำรคีเลตติงค์ ท่ีมีผลต่อกำรสะสมโลหะหนักในทำนตะวนั โดยศึกษำในรำก ล ำตน้ ใบ และเมล็ด 
ทดลองแบบ CRD จ ำนวน 3 ซ ้ ำ พบวำ่แบบไม่เติมเกลือ กำรสะสมตะกัว่ ทองแดง และสังกะสีของ
ทำนตะวนัเท่ำกับ 29.91, 45.50 และ 100.70 มิลิกรัมต่อกิโลกรัม ของพืช ตำมล ำดับ แต่เม่ือเติม 
(NH4)2SO4, NH4NO3 พืชมีกำรสะสมโลหะหนกัเพิ่มมำกข้ึนทุกชนิด ซ่ึง NH4NO3 มีผลต่อกำรสะสม
โลหะหนกัมำกท่ีสุด ในส่วนของเมล็ด พบปริมำณตะกัว่เกินมำตฐำนอำหำร แต่ปริมำณสังกะสีและ
ทองแดง ไม่เกินมำตรฐำน (ดวงกมล ค ำสอน และชมพนุูช ไชยรักษ,์ 2556 น. 468-475) 
 ศึกษำกำรดูดซึมโลหะหนกัของผกักำดเขียวปลี โดยเติมโลหะหนกั 5 ธำตุ ไดแ้ก่ แคดเมียม 
โครเมียม ทองแดง สังกะสีและตะกัว่ พบวำ่ ควำมเขม้ขน้ของโลหะหนกัมีผลต่อกำรเจริญของผกักำดปลี 
โดยค่ำน ้ ำหนกัแห้งมีค่ำลดลงตำมควำมเขม้ขน้ของโลหะหนกัท่ีสูง ธำตุแคดเมียมท ำให้น ้ำหนกัลดลง
ในช่วง 45 และ 70 วนั แต่ธำตุสังกะสี ตะกัว่ และทองแดง เห็นผลในระยะ 70 วนั ซ่ึงส่งผลช้ำกว่ำ 
ในส่วนของโครเมียมน ้ำหนกัลดลงเล็กนอ้ยในระยะ 70 วนั (เบญจมำศ  อุ่นศรี, 2558) 
 กำรทดสอบประสิทธิภำพของกำกชูรสต่อกำรจริญเติบโตของผกัคะนำ้ โดยเปรียบเทียบ
ระหวำ่งปุ๋ยยเูรียกบักำกชูรสในอตัรำส่วนต่ำงๆ พบวำ่แปลงท่ีใส่กำกชูรสอตัรำ 300 ลิตร/ไร่ แบ่งใส่
จ ำนวน 2 คร้ัง ผกัคะน้ำมีกำรเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีท่ีสุด และมีตน้ทุนในกำรปลูกต ่ำกวำ่กำร
ใส่ปุ๋ยยเูรีย (บุญชยั ไหลชลธำรำ, 2554) 



บทที่  3 
วธีิด ำเนินกำรศึกษำ 

 
 
 การศึกษาการใช้ตะกอนบ่อบ าบดัจากโรงงานน ้ ามนัร าขา้วในการปลูกผกับุง้จีน มีการ
วางแผนการทดลองและวธีิการทดลอง ดงัน้ี 
 

1. กำรวำงแผนกำรทดลอง 
 
 รูปแบบการวิจยัเป็นการทดลอง โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design : CRD) วิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช ้ONE-WAY ANOVA มีทั้งหมด 6 ทรีตเมนท์
ดงัน้ี 
 ทรีตเมนต ์1ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั  
 ทรีตเมนต ์2 ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  
 ทรีตเมนต ์3 ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่  
 ทรีตเมนต ์4 ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ 
 ทรีตเมนต ์5 ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
 ทรีตเมนต ์6 ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ 
 ทรีตเมนทล์ะ 3 ซ ้ า และหน่วยการทดลอง คือ ตน้ผกับุง้จีนท่ีปลูกในแปลง  
กวา้ง 0.8 เมตร × ยาว 0.8 เมตร เท่ากบั 0.64 ตารางเมตร ทั้งหมด 18 แปลง  
 

2. ขั้นตอนกำรทดลอง 
 
 2.1 เกบ็ตัวอย่ำงดินจำกแปลงทดลอง โดยสุ่มกระจายทัว่แปลง เพื่อวเิคราะห์ความอุดม
สมบูรณ์ของดิน ไดแ้ก่ ค่า pH ปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียมในดิน 
ส่งวิเคราะห์ท่ีกลุ่มวิเคราะห์ดิน ส านกังานพฒันาท่ีดินเขต 9 นครสวรรค์ และวิเคราะห์โลหะหนัก 
ไดแ้ก่ ทองแดง ปรอท สารหนู ตะกัว่ แคดเมียม และโครเมียม ส่งวิเคราะห์ท่ีส านกัวิทยาศาสตร์เพื่อ
การพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน  
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 2.2 เก็บตัวอย่ำงตะกอนบ่อบ ำบัดจำกโรงงำนน ้ำมันร ำข้ำว  เพื่อวิเคราะห์โลหะหนัก 
ไดแ้ก่ ทองแดง ปรอท สารหนู ตะกัว่ แคดเมียม และโครเมียม ส่งวิเคราะห์ท่ีกองวิจยัพฒันาปัจจยั
การผลิตทางการเกษตร กรมวชิาการเกษตร 
 2.3 กำรเตรียมดิน ขดุดินลึก 20 เซนติเมตร พรวนดินและตากดินไว ้15 วนั 
(กรมวชิาการเกษตร, 2549) ยกแปลง ขนาดกวา้ง 0.8 เมตร × ยาว 0.8 เมตร 
 2.4 กำรปลูก ชัง่เมล็ดผกับุง้จีน แปลงละ 6.13 กรัม และแช่ในน ้ าอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นถ่ายน ้าออก และแช่ในน ้าอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 ชัว่โมง เพื่อให้เกิด 
การงอกพร้อมกนั หากพบเมล็ดลอยน ้า ให้ท าการแยกออก เน่ืองจากเป็นเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ รดน ้าให้
ชุ่มทัว่แปลง แลว้จึงหวา่นเมล็ดท่ีเตรียมไวใ้หท้ัว่แปลง จากนั้นกลบดินหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
และคลุมดว้ยฟางบางๆ 
 2.5 กำรดูแลรักษำ 
  2.5.1 การใหน้ ้า รดน ้าแปลงผกับุง้จีนทุกวนั ในช่วงเชา้ ปริมาณ 5 ลิตรต่อแปลง  
  2.5.2 การก าจดัวชัพืชรอบแปลง ท าการถอนโดยใชค้น 
  2.5.3 การใส่ปุ๋ยและตะกอนบ่อบ าบดั ตามทรีตเมนต์ท่ีก าหนด โดยวิธีการหว่าน
ตะกอนบ่อบ าบดัใหท้ัว่แปลง และรดน ้าตามหลงัหวา่นเสร็จ แบ่งใส่ 2 คร้ัง เม่ือผกับุง้จีน อายไุด ้ 
7 และ 15 วนั 
 2.6 กำรเก็บเกี่ยว เม่ือผกับุง้จีนอายุได้ 25 วนัหลงัหว่าน เก็บเก่ียวผกับุ้งจีนในแปลง
ทั้งหมด ก่อนถอนรากท าการรดน ้ า และค่อยๆ ถอนเพื่อไม่ให้รากขาด จากนั้นล้างน ้ าให้สะอาด 
ไม่ใหมี้ดินติดท่ีรากและตน้ผกับุง้จีน ผึ่งใหแ้หง้และชัง่น ้าหนกัผกับุง้จีนทั้งหมด  
 2.7 เกบ็ตัวอย่ำงดินหลงัปลูก วิเคราะห์ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ไดแ้ก่ ค่า pH ปริมาณ
อินทรียวตัถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียมในดิน ส่งวิเคราะห์ท่ีกลุ่มวิเคราะห์ดิน 
ส านกังานพฒันาท่ีดินเขต 9 นครสวรรค์ และวิเคราะห์โลหะหนัก ไดแ้ก่ ทองแดง ปรอท สารหนู 
ตะกัว่ แคดเมียม และโครเมียม ส่งวเิคราะห์ท่ีส านกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 
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3. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 3.1 กำรเกบ็ข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัควำมอุดมสมบูรณ์ของดินและโลหะหนัก 

  3.1.1 การเกบ็ข้อมูลดิน ก่อน – หลัง ปลูกผักบุ้งจีน 
    1) สมบัติของดิน วเิคราะห์ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ไดแ้ก่ ค่า pH ปริมาณ 
อินทรียวตัถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียมในดิน ส่งวิเคราะห์ท่ีกลุ่มวิเคราะห์ดิน 
ส านกังานพฒันาท่ีดินเขต 9 นครสวรรค ์

2) โลหะหนัก วเิคราะห์โลหะหนกั ไดแ้ก่ ทองแดง ปรอท สารหนู ตะกัว่  
แคดเมียม และโครเมียม ส่งวเิคราะห์ท่ีส านกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 
  3.1.2 การเก็บข้อมูลตะกอนบ่อบ าบัด โลหะหนัก วิเคราะห์โลหะหนัก ได้แก่ 
ทองแดง ปรอท สารหนู ตะกัว่ แคดเมียม และโครเมียม ส่งวเิคราะห์ท่ีกองวิจยัพฒันาปัจจยัการผลิต
ทางการเกษตร กรมวชิาการเกษตร 
  3.1.3 การเกบ็ข้อมูลโลหะหนักในพชื น าผกับุง้จีน อาย ุ25 วนัหลงัหวา่น ผึ่งลม 
ให้แห้ง ส่งวิเคราะห์โลหะหนกั ไดแ้ก่ ทองแดง ปรอท สารหนู ตะกัว่ แคดเมียม และโครเมียม ส่ง
วเิคราะห์ท่ีส านกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน  
 3.2 กำรเกบ็ข้อมูลกำรเจริญเติบโตของผกับุ้งจีน 

  3.2.1 ความสูงของต้น วดัจากพื้นดินถึงขอ้สุดของยอดใบ เม่ือผกับุง้จีนอายไุด ้ 
7, 15, 21 และ 25 วนัโดยสุ่มวดัจ านวน 3 ตน้ต่อแปลง มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
  3.2.2 ความกว้างของใบ โดยใชใ้บท่ีแผเ่ต็มท่ีวดัตามแนวกวา้งของใบช่วงกลางใบ 
เม่ือผกับุง้จีนอายไุด ้7, 15, 21 และ 25 วนัโดยสุ่มวดัจ านวน 3 ตน้ต่อแปลง มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
  3.2.3 ความยาวของใบ โดยใชใ้บแผเ่ต็มท่ีวดัจากโคนใบถึงปลายใบ เม่ือผกับุง้จีน
อายไุด ้7, 15, 21 และ 25 วนัโดยสุ่มวดัจ านวน 3 ตน้ต่อแปลง มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
  3.2.4 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น วดัจากก่ึงกลางล าตน้ เม่ือผกับุง้มีอายุ 15, 20 และ 
25 วนั หลงัปลูก โดยสุ่มวดัจ านวน 3 ตน้ต่อแปลง มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
  3.2.5 น ้าหนักสดต้นและราก ถอนตน้ผกับุง้จีน แลว้น าไปลา้งรากใหส้ะอาด ผึ่งให้
แห้ง จากนั้นน าไปชัง่น ้าหนกัทั้งตน้และราก และท าการตดัรากชัง่น ้ าหนกัอีกคร้ัง โดยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล 
4 ต าแหน่ง เม่ือผกับุง้จีนอายไุด ้7, 15, 21 และ 25 วนัโดยสุ่มวดัจ านวน 3 ตน้ต่อแปลง มีหน่วยเป็นกรัม 
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  3.2.6 น ้าหนักแห้งต้นและราก น ารากและตน้ผกับุง้จีนสดที่ชัง่แลว้ อบในตูอ้บ 
(Hot Air Oven) อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส อบเป็นเวลา 48 ชัว่โมง อบจนกระทัง่น ้ าหนักคงท่ี น า
ออกจากตูอ้บมาใส่ในตูดู้ดความช้ืน ประมาณ 30 นาที น าตวัอยา่งชัง่น ้าหนกั โดยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล  
4 ต าแหน่ง และจดบนัทึกขอ้มูล เม่ือผกับุง้จีนอายุได ้7, 15, 21 และ 25 วนัโดยสุ่มวดัจ านวน 3 ตน้
ต่อแปลง มีหน่วยเป็นกรัม 
  3.2.7 การวัดอัตราการเจริญเติบโตของผักบุ้งจีน ท าโดยการเก็บข้อมูลน ้ าหนัก
แห้งรวมของผกับุ้งจีนท่ีอายุ 7, 15, 21 และ 25 วนัหว่านเมล็ด หลังจากนั้นน ามาหาค่าอตัราการ
เจริญเติบโตของผกับุง้จีนท่ีช่วงอายตุ่างๆ โดยใชว้ธีิการของ Hunt (1978) 
    ซ่ึงค านวณจากสูตรต่อไปน้ีคือ 
 
     อตัราการเจริญเติบโต =  
 
    GA = พื้นท่ีดิน (ground area) 
    W1 = น ้าหนกัแหง้ของผกับุง้จีนทั้งหมดท่ีระยะเวลา T1 
    W2 = น ้าหนกัแหง้ของผกับุง้จีนทั้งหมดท่ีระยะเวลา T2 
    T1 = ระยะเวลาในการวดัน ้าหนกัแหง้ทั้งหมดคร้ังท่ี 1 
    T2 = ระยะเวลาในการวดัน ้าหนกัแหง้ทั้งหมดคร้ังท่ี 2 
 
 3.3 กำรเกบ็ตัวอย่ำงดินและตะกอนบ่อบ ำบัด 

  3.3.1 การเก็บตัวอย่างดินจากแปลงทดลอง (ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพฒันา
ท่ีดิน, 2555) 
    1) เตรียมอุปกรณ์ จอบ ส าหรับเจาะดินและถุงพลาสติก ส าหรับใส่ดิน 
    2) สุ่มเก็บตวัอยา่งดิน กระจายให้ทัว่แปลง แปลงละ 5 จุด โดยตอ้งถางหญา้ 
และน าออกจากหนา้ดิน แลว้จึงใชจ้อบขุดหลุม เป็นรูปตวั V ลึก 15 เซนติเมตร แลว้แซะเอาดินดา้นขา้ง 
หนาประมาณ 2 เซนติเมตร จากปากหลุมถึงกน้หลุม ท าเช่นน้ีจนครบ 5 จุดใน 1 แปลง น าดินทุกจุด
ใส่ถุงรวมกนั ท าแบบเดียวกนัจนครบ 18 แปลง 
    3) ดินในแต่ละถุงท่ีเก็บรวมกนั ถือเป็นตวัแทนของแปลงนั้น ในดินมีความช้ืน
จึงตอ้งท าให้แห้งโดยการผึ่งในท่ีร่มจนแห้ง ส่วนดินท่ีเป็นกอ้นใหญ่ ทุบให้มีขนาดเล็กลงและคลุกเคลา้
ใหเ้ขา้กนั 

1  ×  (W2-W1) 

GA (T2-T1) 
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    4) เม่ือดินแหง้แลว้ น าใส่ถุงพลาสติก แบบซิป ประมาณ 1 กิโลกรัม แลว้ปิด
ปากถุงใหแ้น่น ระบุตวัอยา่งหนา้ถุงใหช้ดัเจน  
  3.3.2 การเกบ็ตัวอย่างตะกอนบ่อบ าบัด 
    1) เตรียมอุปกรณ์ ถงั จอบ และถุงพลาสติก ส าหรับใส่ตะกอนบ่อบ าบดั 
    2) สุ่มเก็บตวัอย่างตะกอนบ่อบ าบดั ซ่ึงมีตะกอนบ่อบ าบดัอยู่ 50 กระสอบ 
ท าการชกัตวัอยา่ง โดยใช้วิธีตามรูปแบบของขีดจ ากดัคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ไดต้วัอยา่ง 8 กระสอบ 
ในแต่ละกระสอบสุ่ม อยา่งละ 1 กิโลกรัม น ามารวมกนั 
    3) น าตะกอนบ่อบ าบดั มาท าการทุบใหล้ะเอียด และใส่ถุงพลาสติกแบบซิป 
ประมาณ 1 กิโลกรัม แลว้ปิดปากถุงใหแ้น่น ระบุตวัอยา่งหนา้ถุงใหช้ดัเจน  
    4) น าดินส่งวิเคราะห์โลหะหนัก ได้แก่ คอปเปอร์ ปรอท สารหนู ตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียม ส่งวเิคราะห์ท่ีส านกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 



 

บทที่  4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 

1. สมบัติของดินและตะกอนบ่อบ าบัด  
 

 1.1 สมบัติของดิน 

  1.1.1 สมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูกผักบุ้งจีน 
    ผลการวเิคราะห์ดินก่อนปลูก พบวา่มีปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณ 

ฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียม เท่ากบั 3.10, 19 และ 54 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั  

  1.1.2 สมบัติทางเคมีของดินหลังเก็บเกีย่วผักบุ้งจีน 

    ผลการวิเคราะห์ของดินหลงัเก็บเก่ียวผกับุง้จีนอายุ 25 วนั พบว่ามีปริมาณ

อินทรียวตัถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียมเพิ่มสูงข้ึนกวา่ดินก่อนปลูกและแปลงท่ีไม่ใส่

ตะกอนบ่อบ าบดัและปุ๋ยยเูรีย ในส่วนของค่าความเป็นกรด – ด่าง เพิ่มข้ึนเล็กน้อย จาก 5.5 เป็น 5.6 

– 5.8 ซ่ึงช่วยลดความเป็นกรดของดินและสภาพ pH ของดินเหมาะสมกบัการปลูกพืชมากข้ึน โดย 

pH ท่ีเหมาะสมเท่ากบั 5.8-6.5 (พชัรี  ธีรจินดาขจร, 2550) (ตารางท่ี 4.1) 
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ตารางท่ี 4.1 ความอุดมสมบูรณ์ของดินก่อนและหลงัเก็บเก่ียวผกับุง้จีน 
 

ทรีตเมนต์ 
ค่าวเิคราะห์ดิน (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) 

อนิทรียวตัถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม pH 
ดินก่อนปลูก 3.10 19 54 5.5 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 3.69 22 69 5.7 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 4.50 24 74 5.7 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
ในอตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 

3.57 36 78 5.6 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
ในอตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 

4.50 38 69 5.7 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
ในอตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 

4.50 37 78 5.6 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
ในอตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 

5.20 52 83 5.8 

 
 1.2 สมบัติของตะกอนบ่อบ าบัด 
  ผลการวิเคราะห์ตะกอนบ่อบ าบดั พบวา่ มีธาตุอาหาร ไนโตรเจนทั้งหมด ร้อยละ 4.7 
ฟอสเฟตทั้งหมด ร้อยละ 3.2 โพรแทสทั้งหมด ร้อยละ 0.2 ปริมาณโซเดียม ร้อยละ 0.1 ค่าการน าไฟฟ้า 
3.3 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียคาร์บอน ร้อยละ 39.5 ปริมาณอินทรียวตัถุ ร้อยละ 68.1  
ค่าความแตกต่างระหวา่งคาร์บอนและไนโตรเจน 8/1 และดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ ร้อยละ 24.4 
(ตารางท่ี 4.2) 
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ตารางท่ี 4.2 สมบติัของตะกอนบ่อบ าบดั 
 

รายการวเิคราะห์ ผลทดสอบ รายการวเิคราะห์ ผลทดสอบ 
1.pH 5.6 8. Organic Carbon (%) 39.5 
2. Moisture Content at 75 
deg.C. 20 hrs. (%) 

10.58 9. Organic Matter (%) 68.1 

3. Total Nitrogen (%) 4.7 10. C/N (%) 8/1 
4. Total Phosphate (%) 3.2 11. Germination Index (%) 24.4 
5. Total Potash (%) 0.2 12. Plastic , Glass Etc. ไม่พบ 
6. Sodium (%) 0.1 13. Gravel (%) ND 
7. EC (ds/m) 3.3 14. Sieve size (12.5 × 12.5 mm.) %) 100 
    

 
หมายเหตุ  วเิคราะห์โดย กองวจิยัพฒันาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร กรมวชิาการเกษตร 
 

2. โลหะหนักในดิน  ตะกอนบ่อบ าบัดและผกับุ้งจีน 
 
 2.1 ปริมาณโลหะหนักในดิน 

  2.1.1 ปริมาณโลหะหนักในดินก่อนปลูก 
    ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกผักบุ้งจีน  พบว่า ดินก่อนปลูกมีปริมาณ
แคดเมียมเท่ากบั 0.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูงกว่าค่ามาตรฐาน 0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมท่ี
ก าหนด ส่วนปริมาณสารหนู โครเมียม ทองแดง และตะกัว่ เท่ากับ 8.335, 27.351, 19.975, 14.10 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงไม่เกินค่ามาตรฐาน และไม่พบปรอทในดิน 

  2.1.2 ปริมาณโลหะหนักในดินหลังเกบ็เกีย่ว 
    ผลการวิเคราะห์ดินหลงัเก็บเก่ียวผกับุง้จีน พบวา่ หลงัเก็บเก่ียวท่ีไดรั้บยเูรีย
และตะกอนบ่อบ าบดัทุกทรีตเมนต์ มีปริมาณแคดเมียมสูงกว่าค่ามาตรฐานที่ยอมให้มีได้ (0.15 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เช่นเดียวกบัดินก่อนปลูกและมีค่าไม่แตกต่างกบัดินก่อนปลูก ส่วนปริมาณ
สารหนู โครเมียม ทองแดง และตะกัว่ มีปริมาณไม่เกินค่ามาตรฐาน และไม่พบปรอทในทุกทรีตเมนต ์
(ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางท่ี 4.3 การสะสมโลหะหนกัในดินก่อนปลูกและหลงัเก็บเก่ียวผกับุง้จีน 
 

ทรีตเมนต์ 
โลหะหนัก (มลิลกิรัมต่อกโิลกรัม) 

สารหนู แคดเมยีม โครเมยีม ทองแดง ปรอท ตะกัว่ 

ค่ามาตรฐานโลหะหนกัทีย่อมรับได้ 
หรือยอมให้มไีด้ 

30 0.15 80 45 0.1 55 

ดินก่อนปลูก 8.335 0.400 27.351 19.975 ND 14.100 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 7.628 0.400 33.378 23.977 ND 16.902 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 7.853 0.350 35.050 22.500 ND 16.325 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
ในอตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 

7.728 0.375 30.304 23.252 ND 17.677 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
ในอตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 

9.014 0.400 31.075 24.050 ND 17.375 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
ในอตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 

8.166 0.350 44.179 22.702 ND 16.452 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
ในอตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 

8.397 0.400 22.745 23.945 ND 17.272 

 
ท่ีมา : เครือวลัย ์บุญเงิน จนัทนา ใจจิตร ศกัด์ิดา เสือประสงค ์อรัญญา ภู่วไิล และมณฑาทิพย ์อรุณวรากรณ์ (2556) 
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  2.2 ปริมาณโลหะหนักในตะกอนบ่อบ าบัด 
   ผลการวิเคราะห์ตะกอนบ่อบ าบดั พบว่าปริมาณแคดเมียม โครเมียม ปรอท 
ตะกัว่ สารหนูและทองแดง มีค่าเท่ากบั 0.71, 76.9, 0.89, 13.4, 2.4 และ 95.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั (ดงัตารางท่ี 4.4) 
 
ตารางท่ี 4.4 ปริมาณโลหะหนกัในตะกอนบ่อบ าบดั 
 

โลหะหนัก 
ปริมาณโลหะหนัก 

(mg/kg) 

ค่ามาตรฐานที่ยอมรับ
ได้ให้มีในกากตะกอน* 

(mg/kg) 
1. Total Cadmium  0.71 20 
2. Total Chromium  76.9 1,000 
3. Total Mercury  0.89 10 
4. Total Lead  13.4 1,000 
5. Total Arsenic  2.4 - 
6. Total Copper  95.3 900 
 
ท่ีมา : เครือวลัย ์บุญเงิน จนัทนา ใจจิตร ศกัด์ิดา เสือประสงค ์อรัญญา ภู่วไิล และมณฑาทิพย ์อรุณวรากรณ์ (2556) 
หมายเหตุ  วเิคราะห์โดย กองวจิยัพฒันาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร กรมวชิาการเกษตร 

 
 2.3 ปริมาณโลหะหนักในผกับุ้งจีน 
  ผกับุง้จีนท่ีเก็บเก่ียวอายุ 25 วนัหลงัหว่านเมล็ด พบว่า ผกับุง้จีนท่ีไม่ไดรั้บยูเรียและ

ตะกอนบ่อบ าบดัมีปริมาณโครเมียมสูงกว่ามาตรฐานท่ีก าหนดโดยมาตรฐานแห่งชาติสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน (National Standard of the People’s Republic of China) เช่นเดียวกับทรีตเมนต์อ่ืนๆ 

โดยเฉพาะผกับุง้จีนท่ีไดรั้บปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ มีค่าสูงสุด เท่ากบั 3.550 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม นอกจากน้ีผกับุ้งจีนท่ีได้รับปุ๋ยยูเรียพบว่ามีปริมาณตะกั่ว เท่ากับ 1.025 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม แต่ทรีตเมนตอ่ื์นๆ ไม่เกินค่ามาตรฐาน ส่วนปริมาณสารหนู แคดเมียม ทองแดง และปรอท 

ของทุกทรีตเมนตไ์ม่เกินมาตรฐาน  และไม่พบปรอทในทุกทรีตเมนต ์(ดงัตารางท่ี 4.5) 
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ตารางท่ี 4.5 การสะสมโลหะหนกัในผกับุง้จีน 
 

ทรีตเมนต์ โลหะหนัก (มลิลกิรัมต่อกโิลกรัม) 

 สารหนู1 แคดเมยีม2 โครเมยีม3 ทองแดง1 ปรอท1 ตะกัว่1 

ค่ามาตรฐาน 2 3 0.5 20 0.5 1 

ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั 

(T1) 

0.403 0.400 1.950 15.975 ND 0.375 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
(T2) 

0.669 0.350 3.550 16.275 ND 1.025 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 

0.340 0.450 1.775 17.675 ND 0.450 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 

0.456 0.425 1.750 17.250 ND 0.325 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 

0.426 0.375 1.850 15.850 ND 0.600 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั  
อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 

0.338 0.400 1.925 17.150 ND 0.400 

 
ท่ีมา 1.  เกณฑคุ์ณภาพตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 98 (พ.ศ. 2529) เร่ืองมาตรฐานอาหาร 

ท่ีมีสารปนเป้ือน 
 2.  สถาบนัอาหาร (2547) 
 3.  มาตรฐานแห่งชาติสาธารณรัฐประชาชนจีน (National Standard of the People’s Republic of China) 

 
3. การเจริญเติบโตของผกับุ้งจีน 
 

 3.1 ความสูงของผกับุ้งจีน 
  ผกับุง้จีนอายุ 7 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัม
ต่อไร่ (T5) มีความสูงมากท่ีสุด เท่ากบั 1.7 เซนติเมตร และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัทรีตเมนต์อ่ืน 
(P ≤ 0.05) ส่วนผกับุ้งจีนท่ีได้รับตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) มีความสูงน้อย
ท่ีสุด เท่ากบั 1.2 เซนติเมตร (ดงัตารางท่ี 4.6)  
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  ผกับุง้จีนอายุ 15 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ทุกทรีตเมนตมี์ความสูงไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (P > 0.05)  ผกับุง้จีนอายุ 21 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัม
ต่อไร่ (T6) มีความสูงมากท่ีสุด เท่ากบั 23.7 เซนติเมตร และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น 
(P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) มีความสูงนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 18.7 
เซนติเมตร  ผกับุง้จีนอาย ุ25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ทุกทรีตเมนตมี์ความสูงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(P > 0.05) (ดงัตารางท่ี 4.6) 
 
ตารางท่ี 4.6 ความสูงของผกับุง้จีนอาย ุ7, 15, 21 และ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
 

ทรีตเมนต์ 
ความสูงของผกับุ้งจีน (เซนติเมตร) 

7 วนั 15 วนั 21 วนั 25 วนั 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 1.6ab1/ 11.6 18.7b1/ 27.3 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 1.6ab 12.5 20.4ab 27.6 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 1.6ab 12.4 23.3ab 30.2 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 1.4ab 12.7 19.5b 28.7 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 1.7a 11.8 22.0ab 30.4 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 1.2b 13.5 23.7a 30.0 

F-test * ns * ns 
%CV 15.04 13.59 14.19 17.36 

 
ns ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) * แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
1/ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)  
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 3.2 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นผกับุ้งจีน 
  ผกับุง้จีนอายุ 15  21  และ 25 วนัหลงัหว่านเมล็ด ทุกทรีตเมนต์มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้ผกับุง้จีน ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) (ดงัตารางท่ี 4.7) 
 
ตารางท่ี 4.7 เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ผกับุง้จีนอาย ุ15, 21 และ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
 

ทรีตเมนต์ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นผกับุ้งจีน 

(เซนติเมตร) 

15 วนั 21 วนั 25 วนั 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 0.4 0.5 0.7 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 0.4 0.6 0.7 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 0.4 0.5 0.7 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 0.4 0.5 0.7 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 0.4 0.6 0.8 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 0.4 0.6 0.8 

F-test ns ns ns 
%CV 11.25 12.19 10.81 

 

ns ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 

 
 3.3 ความกว้างของใบผกับุ้งจีน 
  ผกับุง้จีนอายุ 7  15 และ 25 วนัหลงัหว่านเมล็ด ทุกทรีตเมนต์มีความกวา้งของ
ใบผกับุง้จีน ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ผกับุง้จีนอาย ุ21 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ท่ีไดรั้บตะกอน
บ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) และ 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) มีความกวา้งของใบมากท่ีสุด 
เท่ากบั 1.7 เซนติเมตร และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัทรีตเมนต์อ่ืน (P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีน 
ท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) มีความกวา้งของใบนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 1.3 เซนติเมตร (ดงัตาราง
ท่ี 4.8) 
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ตารางท่ี 4.8 ความกวา้งของใบผกับุง้จีนอาย ุ7, 15, 21 และ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
 

ทรีตเมนต์ 
ความกว้างของใบผกับุ้งจีน 

(เซนติเมตร) 

7 วนั 15 วนั 21 วนั 25 วนั 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 0.6 1.0 1.3b1/ 1.7 
ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 0.6 1.0 1.5ab 1.8 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 0.6 0.9 1.7a 1.9 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 0.6 1.1 1.5ab 1.8 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 0.5 0.9 1.6ab 2.0 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 0.6 1.0 1.7a 2.0 

F-test ns ns * ns 
%CV 9.70 12.30 16.65 18.95 

 

ns ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)   
* แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
1/ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)  

 

 3.4 ความยาวของใบผกับุ้งจีน 
  ผกับุง้จีนอาย ุ7 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ท่ีไดรั้บปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2)  
มีความยาวของใบมากท่ีสุด เท่ากบั 4.7 เซนติเมตร และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น 
(P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) มีความยาวนอ้ยท่ีสุด 
เท่ากบั 4.1 เซนติเมตร ผกับุง้จีนอายุ 15  21  และ 25 วนัหลงัหว่านเมล็ด ทุกทรีตเมนต์มีความยาว
ของใบผกับุง้จีน ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) (ดงัตารางท่ี 4.9) 
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ตารางท่ี 4.9 ความยาวของใบผกับุง้จีนอาย ุ7, 15, 21 และ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
 

ทรีตเมนต์ 
ความยาวของใบผกับุ้งจีน (เซนติเมตร) 

7 วนั 15 วนั 21 วนั 25 วนั 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 4.4ab1/ 11.2 14.4 17.0 
ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 4.7a 11.9 15.6 17.5 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 4.2b 10.8 16.7 17.9 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 4.4ab 12.3 14.7 17.0 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 4.3ab 12.2 15.5 17.6 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 4.1b 11.7 17.2 18.0 

F-test * ns ns ns 
%CV 9.86 8.81 16.97 10.73 

 

ns ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)   
* แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
1/ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)  
 
 3.5 น า้หนักสดของรากผกับุ้งจีน 
  ผกับุง้จีนอาย ุ7 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ทุกทรีตเมนตมี์น ้าหนกัสดของรากผกับุง้จีน  
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05)  ผกับุง้จีนอาย ุ15 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั 
อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) มีน ้าหนกัสดของรากมากท่ีสุด เท่ากบั 0.54 กรัม และแตกต่างอย่าง
มีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น (P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัม
ต่อไร่ (T3) ให้น ้ าหนกัสดของรากน้อยท่ีสุด เท่ากบั 0.36 กรัม  ผกับุง้จีนอายุ 21 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) มีน ้ าหนกัสดของรากมากท่ีสุด เท่ากบั 1.36 กรัม 
และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น (P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอน
บ่อบ าบดั (T1) ให้น ้ าหนกัสดของรากนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.89 กรัม  ผกับุง้จีนอายุ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 และ 700 กิโลกรัมต่อไร่ ใหน้ ้ าหนกัสดของรากมากท่ีสุด เท่ากบั 
2.02 กรัม รองลงมาคือท่ีใส่ปุ๋ยยูเรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) เท่ากบั 1.88 กรัม และแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญักบัทรีตเมนต์อื่น (P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยูเรียและตะกอนบ่อบ าบดั 
(T1) ใหน้ ้าหนกัสดของรากนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 1.32 กรัม (ดงัตารางท่ี 4.10)  
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ตารางท่ี 4.10  น ้าหนกัสดของรากผกับุง้จีนอาย ุ7, 15, 21 และ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
 

ทรีตเมนต์ 
น า้หนักสดของรากผกับุ้งจีน (กรัม/ต้น) 

7 วนั 15 วนั 21 วนั 25 วนั 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 0.11 0.41b1/ 0.89c1/ 1.32b1/ 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 0.11 0.44b 0.99bc 1.88a 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 0.11 0.36b 1.12b 1.37b 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 0.11 0.43b 1.10b 1.71ab 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 0.11 0.54a 1.17b 2.02a 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 0.11 0.45ab 1.36a 2.02a 

F-test ns * * * 
%CV 17.75 16.81 17.19 19.29 

 
ns ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)   
* แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
1/ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)  

 
 3.6 น า้หนักสดของต้นผกับุ้งจีน 
  ผกับุง้จีนอาย ุ7 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ทุกทรีตเมนตมี์น ้าหนกัสดของตน้ผกับุง้จีน  
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05)  ผกับุง้จีนอายุ 15 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั 
อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) มีน ้ าหนกัสดของตน้ผกับุง้จีนมากท่ีสุด เท่ากบั 5.90 กรัม และแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น (P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 
ท่ีให้น ้ าหนักสดของตน้น้อยท่ีสุด เท่ากบั 4.70 กรัม  ผกับุง้จีนอายุ 21 วนัหลงัหว่านเมล็ด ท่ีไดรั้บ
ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) และท่ีใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ 
(T6) มีน ้ าหนกัสดของตน้ผกับุง้จีนมากท่ีสุด เท่ากบั 12.77 และ 12.78 กรัม ตามล าดบั และแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น (P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 
ให้น ้ าหนกัสดของตน้ผกับุง้จีนน้อยท่ีสุด เท่ากบั 8.56 กรัม  ผกับุง้จีนอายุ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ท่ี
ไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั ในอตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) มีน ้าหนกัสของตน้ผกับุง้จีนมาท่ีสุดเท่ากบั 
25.13 กรัม และไม่แตกต่างกบัท่ีใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงเท่ากบั 24.51 กรัม 
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แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น (P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยูเรียและตะกอน
บ่อบ าบดั (T1) มีน ้าหนกัสดของตน้ผกับุง้จีนนอ้ยท่ีสุด 14.24 กรัม (ดงัตารางท่ี 4.11) 
 
ตารางท่ี 4.11  น ้าหนกัสดของตน้ผกับุง้จีนอาย ุ7, 15, 21 และ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
 

ทรีตเมนต์ 
น า้หนักสดของต้นผกับุ้งจีน (กรัม/ต้น) 

7 วนั 15 วนั 21 วนั 25 วนั 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 0.52 4.70b1/ 8.56b1/ 14.24b1/ 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 0.55 4.87b 9.85b 20.17ab 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 0.55 5.13b 9.77b 19.39ab 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 0.51 4.85b 10.75ab 19.63ab 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 0.52 5.90a 12.77a 25.13a 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 0.51 5.44ab 12.78a 24.51a 

F-test ns * * * 
%CV 17.09 20.70 17.57 19.12 

 
ns ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)   
* แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
1/ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)  

 
 3.7 น า้หนักแห้งของรากผกับุ้งจีน 
  ผกับุง้จีนอายุ 7 วนัหลงัหว่านเมล็ด ทุกทรีตเมนต์มีน ้ าหนกัแห้งของรากผกับุง้จีน 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05)  ผกับุง้จีนอายุ 15 วนัหลงัหว่านเมล็ด ท่ีไดรั้บตะกอน 
บ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) ให้น ้ าหนกัแห้งของรากผกับุง้จีนมากท่ีสุด เท่ากบั 0.057 กรัม 
และแตกต่างอย่างมีนัยส าคญักบัทรีตเมนต์อ่ืน (P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั 
อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) มีน ้าหนกัแหง้ของรากนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.045 กรัม  ผกับุง้จีนอาย ุ 
21 วนัหลงัหว่านเมล็ด ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) มีน ้ าหนกัแห้งของ
รากผกับุง้จีนมากท่ีสุด เท่ากบั 0.207 กรัม และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น (P ≤ 0.05) 
ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยูเรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) มีน ้ าหนักแห้งของรากน้อยท่ีสุด เท่ากบั 
0.130 กรัม  ผกับุง้จีนอายุ 25 วนัหลงัหว่านเมล็ด ท่ีได้รับปุ๋ยยูเรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) มี
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น ้าหนกัแหง้ของรากผกับุง้จีนมากท่ีสุด เท่ากบั 0.320 กรัม และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น 
(P < 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) มีน ้าหนกัแหง้ของรากนอ้ยท่ีสุด 
เท่ากบั 0.221 กรัม (ดงัตารางท่ี 4.12) 
 

ตารางท่ี 4.12  น ้าหนกัแหง้ของรากผกับุง้จีนอาย ุ7, 15, 21 และ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
 

ทรีตเมนต์ 
น า้หนักแห้งของรากผกับุ้งจนี (กรัมต่อต้น) 

7 วนั 15 วนั 21 วนั 25 วนั 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 0.011 0.046b1/ 0.130c1/ 0.221b1/ 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 0.011 0.051ab 0.163b 0.320a 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 0.009 0.045b 0.167b 0.237ab 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 0.010 0.048b 0.158b 0.261ab 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 0.010 0.057a 0.168b 0.294ab 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 0.009 0.050ab 0.207a 0.284ab 

F-test ns * * * 
%CV 17.47 17.49 19.84 19.00 

 

ns ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)   
* แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
1/ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)  

 
 3.8 น า้หนักแห้งของต้นผกับุ้งจีน 
  ผกับุง้จีนอายุ 7 วนัหลงัหว่านเมล็ด ทุกทรีตเมนต์มีน ้ าหนักแห้งของตน้ผกับุง้จีน 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05)  ผกับุง้จีนอายุ 15 วนัหลงัหว่านเมล็ด ท่ีไดรั้บตะกอน 
บ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) มีน ้ าหนกัแหง้ของตน้ผกับุง้จีนมากท่ีสุด เท่ากบั 0.516 กรัม 
และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น (P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอน
บ่อบ าบดั (T1) มีน ้าหนกัแห้งของตน้นอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.408 กรัม  ผกับุง้จีนอายุ 21 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
ท่ีได้รับตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) มีน ้ าหนักแห้งของตน้ผกับุง้จีนมากท่ีสุด 
เท่ากบั 1.288 กรัม และไม่แตกต่างกบัท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300  500 และ 100 กิโลกรัม
ต่อไร่ (T3) เท่ากบั 0.274, 0.271 และ 1.223 กรัม ตามล าดบั แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัทรีตเมนตอ่ื์น 
(P ≤ 0.05) ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) มีน ้ าหนกัแห้งของตน้นอ้ยท่ีสุด 
เท่ากบั 0.962 กรัม  ผกับุง้จีนอายุ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัม



37 
 
ต่อไร่ (T5) มีน ้ าหนกัแห้งของตน้ผกับุง้จีนมากท่ีสุด เท่ากบั 2.159 กรัม และไม่แตกต่างกบัท่ีไดรั้บ
ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) และท่ีไดรั้บปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 
เท่ากบั 2.093 และ 2.016 กรัม ตามล าดบั แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัทรีตเมนต์อ่ืน (P < 0.05) 
ส่วนผกับุ้งจีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยูเรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) มีน ้ าหนักแห้งของตน้น้อยท่ีสุด เท่ากับ 
1.390 กรัม (ดงัตารางท่ี 4.13) 
 
ตารางท่ี 4.13  น ้าหนกัแหง้ของตน้ผกับุง้จีนอาย ุ7, 15, 21 และ 25 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 
 

ทรีตเมนต์ 
น า้หนักแห้งของต้นผกับุ้งจีน (กรัมต่อต้น) 

7 วนั 15 วนั 21 วนั 25 วนั 
ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 0.047 0.408b1/ 0.962b1/ 1.390b1/ 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 0.048 0.420b 1.028ab 2.016a 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 0.048 0.421b 1.223a 1.770ab 

ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 0.048 0.417b 1.274a 1.738ab 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 0.048 0.516a 1.271a 2.159a 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 0.047 0.451b 1.288a 2.093a 

F-test ns * * * 
%CV 17.26 19.20 18.64 18.61 

 

ns ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)   
* แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
1/ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)  
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 3.9 น า้หนักผลผลติเฉลีย่ต่อไร่ของผกับุ้งจีน 

  ผกับุ้งจีนอายุ 25 วนัหลังหว่านเมล็ด เม่ือเก็บเก่ียวพบว่าทุกทรีตเมนต์ให้น ้ าหนัก
ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางท่ี 4.14) 
 
ตารางท่ี 4.14  น ้าหนกัผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ของผกับุง้จีน 
 

ทรีตเมนต์ 
น า้หนักผลผลติเฉลีย่ 
(กโิลกรัมต่อไร่) 

ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 4,850 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 5,408 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 5,041 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 5,358 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 5,550 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 5,508 

F-test ns 
%CV 28.25 

 
หมายเหตุ  คิดการปลูกผกับุง้จีนเตม็พื้นท่ี 1 ไร่ 
 

4. ค่าปุ๋ ยและตะกอนบ่อบ าบัดในการปลูกผกับุ้งจีน 
 
 ค่าปุ๋ยและตะกอนบ่อบ าบดัในการปลูกผกับุง้จีนแต่ละทรีตเมนตต่์อตารางเมตร  พบวา่
ผกับุง้จีนท่ีไดรั้บตะกอนบ่อบ าบดัในอตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) มีค่าใชจ่้ายสูงท่ีสุด เท่ากบั 0.84 
บาทต่อตารางเมตร หรือคิดเป็นต่อไร่ เท่ากบั 2,100 บาท ส่วนผกับุง้จีนท่ีไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอน
บ่อบ าบดั (T1) ค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0 บาทต่อตารางเมตร (ดงัตารางท่ี 4.15) 
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ตารางท่ี 4.15  ค่าปุ๋ยและตะกอนบ่อบ าบดัในการปลูกผกับุง้จีน 
 

ทรีตเมนต์ ค่าใช้จ่ายต่อตารางเมตร 
(บาท) 

ค่าใช้จ่ายต่อไร่ 
(บาท) 

ไม่ใส่ปุ๋ยยเูรียและตะกอนบ่อบ าบดั (T1) 0 0 

ใส่ปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (T2) 0.26 650 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (T3) 0.12 300 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (T4) 0.36 900 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (T5) 0.60 1,500 
ใส่ตะกอนบ่อบ าบดั อตัรา 700 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) 0.84 2,100 

 



บทที่  5 
สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 
 การวจิยัเร่ือง การใชต้ะกอนบ่อบ าบดัน ้าเสียจากโรงงานน ้ามนัร าขา้วในการปลูก
ผกับุง้จีน ผูว้จิยัไดน้ าเสนอในประเด็นท่ีส าคญั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

1. สรุปการวจิัย และอภิปรายผล 
 

1.1 ผลการศึกษาผลของตะกอนบ่อบ าบัดจากโรงงานผลติน า้มันร าข้าวต่อการสะสม
โลหะหนักในดินและผกับุ้งจีน 

1.1.1 ผลของตะกอนบ่อบ าบัดต่อการสะสมโลหะหนักในดิน 
    จากการเก็บตวัอย่างดินก่อนปลูกผกับุง้จีน พบว่าปริมาณแคดเมียมมีค่าสูง 
0.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูงเกินค่ามาตรฐาน จึงส่งผลใหดิ้นหลงัปลูกมีปริมาณแคดเมียมสูงกวา่
ค่ามาตรฐาน ซ่ึงตะกอนบ่อบ าบดัมีปริมาณแคดเมียม เท่ากบั 0.71 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้อยกว่า 
ค่ามาตราฐาน จากผลการวิเคราะห์ในดินท่ีมีการใส่ตะกอนบ่อบ าบดั มีปริมาณแคดเมียมสูงไม่ต่างจาก
ดินก่อนปลูก ดงันั้นการจะปลูกพืช ควรมีการวเิคราะห์ดินก่อนปลูกอยา่งสม ่าเสมอ 
  1.1.2 ผลของตะกอนบ่อบ ำบัดต่อกำรสะสมโลหะหนักในผักบุ้งจีน 
    ผกับุง้จีนท่ีให้ปุ๋ยยูเรีย 50 กิโลกรัมต่อไร่ มีการสะสมโลหะหนกัของตะกัว่
สูงกวา่ค่ามาตรฐาน ซ่ึงตะกัว่มีการน ามาใชใ้นรูปแบบของปุ๋ยและสารเคมี เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร 
(สิทธิชัย ตนัธนะสฤษด์ิ, 2541) จึงท าให้พบการสะสมปริมาณตะกัว่ในผกับุง้จีนท่ีได้รับปุ๋ยยูเรีย 
อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ และพบในทุกทรีตเมนต์มีค่าโครเมียมท่ีสูงกวา่ค่ามาตรฐาน ท่ีก าหนดโดย
มาตรฐานแห่งชาติสาธารณรัฐประชาชนจีน (National Standard of the People’s Republic of China) 
ซ่ึงมีการก าหนดค่าโครเมียม เท่ากับ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การศึกษาโลหะหนักในผกับุ้งจีน 
พบว่าทุกทรีตเมนต์มีปริมาณโครเมียมท่ีสูงเกินค่ามาตรฐาน ซ่ึงจากการวิเคราะห์ในดินก่อนปลูก
และตะกอนบ่อบ าบดั พบว่าดินก่อนปลูกมีปริมาณโครเมียม เท่ากบั 27.351 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และตะกอนบ่อบ าบดัมีปริมาณโครเมียม เท่ากบั 76.90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือเทียบกบัมาตรฐาน
พบว่าปริมาณโครเมียมน้อยกว่าค่ามาตรฐาน แต่เม่ือเทียบกบัมาตรฐานในอาหารพบว่ามีปริมาณ
โครเมียมสูง จากการศึกษาของวรกาย  อุส่าห์ (2541) พบว่าโครเมียม แคดเมียม และตะกัว่ มีการ



41 
 
สะสมในส่วนของล าตน้เหนือดินมาก อาจเน่ืองมาจากธาตุทั้ง 3 ชนิดน้ี มีการเคล่ือนยา้ยไดดี้ในท่อน ้ า 
และผกับุง้จีนไดรั้บปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ พบปริมาณตะกัว่มีค่าเกินค่ามาตราฐาน จากการ
วจิยัของวรกาย อุส่าห์ และคณะ (2542) มีการใชดิ้นผสมกากตะกอนน ้ าเสียชุมชน พบปริมาณตะกัว่
ในผกับุ้งจีนเหนือดิน มีปริมาณตะกัว่สูงเกินค่ามาตรฐาน และตะกัว่มีการสะสมในรากมากท่ีสุด 
รองลงมา คือ ล าตน้แก่ ล าตน้แขนง ใบและยอด (วีรยาภรณ์ รัตนไพบูลย,์ 2558) ส่วนของปริมาณ
โลหะหนกัอ่ืนๆ ทุกทรีตเมนตมี์ปริมาณนอ้ยกวา่ค่ามาตรฐาน 
 1.2 ผลการศึกษาของตะกอนบ่อบ าบัดจากโรงงานผลติน า้มันร าข้าวต่อการเจริญเติบโต
และผลผลติของผกับุ้งจีน 
  การให้ตะกอนบ่อบ าบดั 500 และ 700 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่แตกต่างกบัผกับุง้จีนท่ีใส่
ปุ๋ยยเูรีย 50 กิโลกรัมต่อไร่ แต่อยา่งไรก็ตามผลการวเิคราะห์สมบติัทางเคมีของดินก่อนและหลงัเก็บเก่ียว
ผกับุ้งจีนอายุ 25 วนั มีปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณโพแทสเซียม เพิ่มสูงข้ึน 
ตะกอนบ่อบ าบดัช่วยในการปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของดิน ซ่ึงตะกอนบ่อบ าบดัท่ีน ามาใช้มี
อินทรียวตัถุสูง เท่ากบั 68.1% ท าให้ดินโปร่งและร่วนซุย ระบบรากสามารถชอนไชดินไดง่้าย ช่วย
เพิ่มพื้นท่ีการหาอาหารได้ (พชัรี ธีรจินดาขจร, 2549) หากมีการใช้ตะกอนบ่อบ าบดัอย่างต่อเน่ือง
ช่วยปรับโครงสร้างดิน ลดความหนาแน่นของดิน เพิ่มความพรุนของเม็ดดินและความสามารถใน
การแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน ซ่ึงช่วยในการยึดธาตุอาหารของพืชไวไ้ดดี้ (อานุช  แกว้วงค,์ 2549) 
ส่วนค่าความเป็นกรด – ด่าง ในดินแปลงท่ีมีการใส่ตะกอนบ่อบ าบดัเพิ่มข้ึนเล็กน้อย จาก 5.5 เป็น 
5.6-5.8 ซ่ึงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช (พชัรี  ธีรจินดาขจร, 2549) และจากผล
การวิเคราะห์ธาตุอาหารในตะกอนบ่อบ าบดั พบไนโตรเจนทั้งหมด ร้อยละ 4.7 ฟอสเฟตทั้งหมด 
ร้อยละ 3.2 โพรแทสทั้งหมด ซ่ึงธาตุอาหารเหล่าน้ีพืชใช้ในการเจริญเติบโต ซ่ึงในปุ๋ยอินทรีย ์ช่วย
ดูดยึดธาตุอาหารต่างๆ เอาไวไ้ม่ให้สูญเสียไปจากดินได้โดยง่าย อีกทั้ งยงัช่วยเพิ่มปริมาณของ
จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน (บญัชา  รัตนีทู, 2555) 
 1.3 ค่าใช้จ่ายในการให้ปุ๋ ยและตะกอนบ่อบ าบัดในการปลูกผกับุ้งจีน  
  พบว่าผกับุ้งจีนท่ีได้รับตะกอนบ่อบ าบดัในอตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลผลิต 
เท่ากบั 5,550 กิโลกรัมต่อไร่ มีค่าใช้จ่ายตะกอนบ่อบ าบดั เท่ากบั 0.60 บาทต่อตารางเมตร หรือเท่ากบั 
1,500 บาทต่อไร่ ซ่ึงผลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติกบัผกับุง้จีนไดรั้บปุ๋ยยเูรีย อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
ผลผลิตเท่ากบั 5,408 กิโลกรัมต่อไร่ มีค่าใช้จ่ายเท่ากบั 0.26 บาทต่อตารางเมตร หรือเท่ากบั 650 
บาทต่อไร่ ซ่ึงการใช้ตะกอนบ่อบ าบดัมีผลต่างกบัการใช้ปุ๋ยยูเรีย เท่ากบั 850 บาทต่อไร่ ซ่ึงของ
ตะกอนบ่อบ าบดัมีตน้ทุนท่ีสูงกว่า ถึงแมปุ๋้ยเคมีจะมีตน้ทุนท่ีถูกกว่า ก็ยงัพบผลกระทบเม่ือใช้เป็น
เวลานานและไม่ไดมี้การบ ารุงดิน ซ่ึงปุ๋ยเคมีไม่มีคุณสมบติัช่วยใหดิ้นโปร่ง และหากใชใ้นปริมาณท่ีมาก 
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ติดต่อกนัเป็นเวลานาน ส่งผลให้ดินเป็นกรดมากข้ึน ท าให้ดินเส่ือมสภาพ และหากผูใ้ชไ้ม่มีความรู้
ความเขา้ใจถึงวธีิการใช ้อาจท าให้เกิดอนัตรายต่อตน้พืชได ้หากใส่ติดโคนตน้จนเกินไป (ส านกังาน
พฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2559) แต่อย่างไรก็ตามในตะกอนบ่อบ าบัดมีค่า
อินทรียวตัถุสูง 68.1%หากมีการใชต้ะกอนบ่อบ าบดัอยา่งต่อเน่ืองจะช่วยปรับโครงสร้างดินให้ดีข้ึน 
ลดความหนาแน่นของดิน เพิ่มความพรุนของเมด็ดินและความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก
ของดิน ซ่ึงช่วยในการยึดธาตุอาหารของพืชไวไ้ดดี้ (อานุช แกว้วงค์, 2549) จากการศึกษาของ บญัชา 
รัตนีทู (2555) พบวา่เม่ือมีการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นระยะยาว จะมีการปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์
ต่อพืช ซ่ึงในช่วงแรกของการใส่ปุ๋ยอินทรีย ์อาจท าให้ผลผลิตไม่มากนกั แต่ในระยะยาวแลว้ ผลผลิต
จะสูงข้ึน เน่ืองจากสมบติัของดินดีข้ึน  
 

2. ข้อเสนอแนะ 
 

 2.1 การปลูกผกัปลอดภยั ตอ้งมีการวเิคราะห์โลหะหนกัในดินก่อนปลูก เน่ืองจากพื้นท่ีนั้น 
อาจมีการสะสมโลหะหนกัในดิน 

2.2 ควรศึกษาผลกระทบของตะกอนบ่อบ าบดัต่อดินในระยะยาว ในดา้นสมบติัของดิน
และการสะสมของโลหะหนกัในดิน เน่ืองจากตะกอนบ่อบ าบดัมีโลหะหนกับางชนิดปะปนอยู ่เม่ือ
มีการใชต้ะกอนบ่อบ าบดัเป็นเวลานาน อาจเกิดการสะสมโลหะหนกัในดิน จึงควรมีการวิเคราะห์
โลหะหนกัในดินอยา่งสม ่าเสมอ 

2.3 ควรศึกษาตะกอนบ่อบ าบัดต่อการเจริญเติบโตกับพืชชนิดอ่ืนๆ เพื่อเป็นข้อมูล
พื้นฐานในการใชต้ะกอนบ่อบ าบดัต่อไป 
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ภาพท่ี 1  สภาพแปลงทดลอง 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ผกับุง้จีน 7 วนัหลงัหวา่น 
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ภาพท่ี 3 การเปรียบเทียบผกับุง้จีน อายุ 25 วนัหลงัหวา่น 
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การวเิคราะห์ตน้ทุน 
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ตารางการค านวณค่าใช้จ่ายการผลติผกับุ้งจีนต่อตารางเมตร 

 
รายการค่าใช้จ่าย ค่าใช้จ่ายแปรผนั (บาท) ต่อทรีตเมนต์/แปลง 

1 2 3 4 5 6 
ค่าเช่าท่ี 25 บาท / 12 ตารางเมตร 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 
ฝักบวัรดน ้า 200 บาท 11.11 11.11 11.11 11.11 11.11 11.11 
เมล็ดพนัธ์ุ 120 บาท 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 
ค่าแรง 300 บาท 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 
ปุ๋ย / ตะกอนบ่อบ าบดั 0 0.26 0.12 0.36 0.6 0.84 
รวมค่าใชจ่้าย  
(ทั้งหมด/แปลง 0.64 ตารางเมตร) 

35.81 36.07 35.93 36.17 36.41 36.65 

รวมค่าใชจ่้าย  
(ทั้งหมด/แปลง 1 ตารางเมตร) 

55.95 56.36 56.14 56.52 56.89 57.27 

ผลผลิต (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 3.03 3.34 3.12 3.34 3.47 3.44 
ค่าตอบแทน (บาท) 45.45 50.10 46.80 50.10 52.05 51.60 

 
**ผกับุง้จีน ราคา 15 บาทต่อกิโลกรัม ราคา ณ เดือนพฤษภาคม 2559 ตลาดส่ีมุมเมือง 
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