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บทคดัย่อ 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพิจารณาความเหมาะสมของกากตะกอนนํ้าเสียชุมชนท่ีจะนาํไปใชใ้นการเกษตร 
โดยทาํการวิเคราะห์ลกัษณะสมบติัทางเคมีของกากตะกอนและทดสอบการงอกของเมลด็พืช กากตะกอน 3 ชนิด 
ท่ีไดม้าจากโรงบาํบดันํ้ าเสียหนองแขม ไดแ้ก่ กากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ และปุ๋ย
หมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน ลกัษณะสมบติัทางเคมีของกากตะกอนท่ีศึกษา ไดแ้ก่ ค่าพีเอช ค่าการนาํไฟฟ้า 
ความช้ืน อินทรียวตัถุ อินทรียคาร์บอน อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณธาตุอาหารหลกั และปริมาณ
โลหะหนกั ในการทดสอบการงอกของเมล็ด ใชน้ํ้ าสกดัจากกากตะกอนทั้ง 3 ชนิดและใชน้ํ้ ากลัน่เป็นชุดควบคุม 
มาเพาะเมล็ดผกั 2 ชนิด คือเมลด็กวางตุง้ตน้ และเมลด็ผกักาดขาวปลี ผลการศึกษาพบวา่ลกัษณะสมบติัทางเคมี
ของกากตะกอนทั้ ง 3 ชนิดท่ีวิเคราะห์ได  ้ยงัมีสมบติับางประการ เช่น ปริมาณโพแทสเซียมตํ่ากว่ามาตรฐาน 
ปุ๋ยอินทรีย ์และปริมาณทองแดงและนิกเกิล สูงกวา่เกณฑม์าตรฐานกากตะกอนท่ีนาํไปใชเ้พ่ือการเกษตร สาํหรับ
การทดสอบการงอกของเมลด็ พบวา่การงอกของเมลด็และความยาวรากเฉล่ียของกวางตุง้ตน้และผกักาดขาวปลีท่ี
เพาะในนํ้ าสกดัจากปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสําคญั จึงสรุปไดว้่าปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอนนํ้ าเสียชุมชน น่าจะใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินได ้ถา้สามารถ
ควบคุมปริมาณปุ๋ยหมกัท่ีใช ้หรือแกปั้ญหาเร่ืองความเขม้ขน้ของโครเมียมและทองแดงท่ีสูงได ้โดยอาจใชว้ิธีการ
ตรึงดว้ยสารเคมี เพ่ือลดการปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงควรจะทาํการศึกษาต่อไป  
คาํสําคญั: กากตะกอนนํ้าเสียชุมชน / การงอกของเมลด็ / ปุ๋ยหมกัจากกากตะกอน / โลหะหนกั 
 

Abstract 
The objective of this study was to assess the suitability of utilizing sewage sludge in agriculture. 

Sewage sludge samples, namely non digested sludge, digested sludge and composted sludge were taken 

from the wastewater treatment plant at “Nongkham”. Chemical characteristic analysis and seed 

germination testing were carried out. Chemical characteristics analyzed were pH, electrical 

conductivity, moisture content, organic matter, organic carbon, C/N ratio, macronutrient and heavy 

metals. In seed germination, Pak-choi (Brassica camprestris L. var. parachinensis Bailey) and Chinese 

cabbage ( Brassica rapa L. subsp. pekinensis var. cylindrical ) seeds were tested in the 3 extracted 

sewage sludges and distilled water for control. The results showed that some parameters such as K was 

below the  standards of organic fertilizer  and  concentrations of Cu and Ni were above the maximum 

permitted of sewage sludge for agriculture. For seed germination test with Pak-choi and Chinese 
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cabbage seeds in composted sludge extract, no significant differences were observed in seed 

germination and in mean root length when compared with control (distilled water). Composted sludge 

might be used as soil conditioner, if the amount of composted sludge used can be controlled or the 

problem of high concentrations of Cr and Cu can be solved. Immobilization of Cr and Cu to reduce 

environmental contamination is recommended for further study.  

Key words: sewage sludge / seed germination / composted sludge / heavy metals  

 
 

1. บทนํา 

ในกระบวนการบาํบดันํ้าเสียจะมีตะกอนเกิดข้ึนในขั้นตอนต่างๆ ของการบาํบดั ทั้งจากถงัตกตะกอนแรก จากการ
ใชส้ารเคมี จากถงัเติมอากาศ และจากถงัยอ่ยสลายแบบไร้ออกซิเจน และเน่ืองจาก ปัจจุบนัมีการใหค้วามสาํคญักบั
สภาพแหล่งนํ้ าสาธารณะท่ีเป็นแหล่งรองรับนํ้ าท้ิงไม่ให้เกิดการเน่าเสีย และการมีกฎหมายส่ิงแวดลอ้มข้ึนมา
ควบคุมคุณภาพนํ้ าท้ิงก่อนปล่อย ทาํให้ตอ้งมีการบาํบัดนํ้ าเสียเพ่ือให้คุณภาพนํ้ าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานนํ้ าท้ิง  
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545; Walter, Martinez and Cala, 2006) จึงทาํใหมี้โรงบาํบดันํ้าเสียเพ่ิมมากข้ึนจาก
อดีต ส่งผลใหต้ะกอนจากการบาํบดันํ้าเสียมีเพ่ิมมากข้ึน   

กระบวนการกาํจดักากตะกอนขั้นสุดทา้ยท่ีเคยใชก้นัมาและมีการนาํไปใชใ้นหลายๆ ประเทศ คือ การฝังกลบและ
การนาํไปเผา แต่ทั้ง 2 วิธีน้ีมีค่าใชจ่้ายสูงและอาจเป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มต่อไปได ้ (Walter, Martinez and Cala, 

2006; Dai et al., 2007) การจดัการกากตะกอนวิธีหน่ึงท่ีถูกนาํมาใช ้คือ การนาํมาใชใ้นพ้ืนท่ีการเกษตร ป่าไม ้
และพื้นท่ีใชป้ระโยชน์อ่ืนๆ (Dai et al., 2007)    

กากตะกอนนํ้ าเสียชุมชนมีองคป์ระกอบของธาตุอาหารและอินทรียสารท่ีมีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช  
กากตะกอนสามารถใหไ้นโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ในปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของพืช แต่จะมี
ปริมาณโพแทสเซียม (K) นอ้ย อินทรียสารท่ีอยูใ่นกากตะกอนจะมีปริมาณใกลเ้คียงกบัในดินท่ีมีความเหมาะสม
ในการปลูกพืช ในการนาํกากตะกอนนํ้ าเสียชุมชนมาใชใ้นการเกษตรมีปัจจยัท่ีตอ้งคาํนึงถึง ไดแ้ก่ กล่ิน ลกัษณะ
ตะกอน จุลินทรียก่์อโรค ความเหมาะสมของพื้นท่ีและดิน ความเป็นพิษของสารอินทรียใ์นกากตะกอน เกลือและ
โลหะหนกั (Jacobs, 1981) 

เน่ืองจากนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดันํ้าเสียรวมสาํหรับชุมชนไม่ไดมี้เพียงนํ้าเสียจากชุมชนเท่านั้นแต่ยงัมีนํ้ าเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมรวมอยูด่ว้ย ทาํใหต้อ้งคาํนึงปริมาณของโลหะหนกัเป็นสาํคญั เช่น สารหนู (As) แคดเมียม 

(Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ปรอท (Hg) นิกเกิล (Ni) ตะกัว่ (Pb) และ สังกะสี (Zn) ซ่ึงโลหะหนกัเหล่าน้ี
สามารถเกาะกบัอนุภาคดินและสะสมอยูใ่นดินไดเ้ป็นเวลานาน ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัท่ีสะสมในดิน อาจ
ก่อใหเ้กิดปัญหาได ้2 ปัญหาใหญ่ๆ คือ (1) ความเป็นพิษของโลหะหนกัท่ีมีต่อพืช และ (2) การปนเป้ือนของโลหะ
หนกัในห่วงโซ่อาหาร (Jacobs, 1981) 
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ดงันั้นในการศึกษาน้ีผูว้ิจยัจึงทาํการวิเคราะห์ลกัษณะสมบติัทางเคมีของกากตะกอนทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ กากตะกอน
ท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย (non digested sludge) กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ (digested sludge) และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจาก
กากตะกอน (composted sludge) และทาํการศึกษาความเป็นพิษของกากตะกอนชนิดต่างๆ ท่ีมีผลต่อการงอกของ
เมลด็พืช เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมในการนาํไปใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร   

2. วธีิการวจัิย 

การเกบ็และเกบ็รักษาตวัอย่าง 

ทาํการเก็บตวัอย่างกากตะกอน 3 ชนิด ไดแ้ก่ กากตะกอนท่ีไม่ไดย้่อยสลาย กากตะกอนท่ีย่อยสลายแลว้ และ 
ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน จากโรงบาํบดันํ้าเสียหนองแขม เม่ือวนัท่ี 8 พฤศจิกายน 2549 เพ่ือนาํมาใชต้ลอดการ
ทดลอง โดยการสุ่มตวัอยา่งกากตะกอนจากหลายๆ จุด แลว้นาํมาคลุกเคลา้ผสมกนั นาํกากตะกอนมาผึ่งใหแ้หง้ใน
ท่ีร่ม จากนั้นนาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 65-70 oC จนกว่าจะแห้งสนิท นาํกากตะกอนท่ีไดม้าบดให้ละเอียดร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 20-60 เม็ช (mesh) (0.841-0.250 มม.) และเก็บรักษาตวัอยา่งท่ีบดแลว้ในถุงพลาสติกหรือขวด
พลาสติกท่ีสะอาด  

พารามเิตอร์และวธีิทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

ในการศึกษากากตะกอนจากโรงบาํบดันํ้าเสียหนองแขม ไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) วิเคราะห์ลกัษณะสมบติั
ทางเคมี ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ค่าพีเอช  ค่าการนาํไฟฟ้า ความช้ืน  อินทรียวตัถุ อินทรียคาร์บอน อตัราส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจน  และปริมาณธาตุอาหารพืช (N, P, K)ในกากตะกอน โดยใชว้ิธีวิเคราะห์ตามการวิเคราะห์ตวัอยา่ง
พืช ปุ๋ย และวสัดุปรับปรุงดิน (กรมพฒันาท่ีดิน, 2547) การวิเคราะห์โลหะหนกั (As, Cd, Cr, Cu, Pb และZn) 
ในกากตะกอนโดยการยอ่ยสลายดว้ย HNO3 และ HCl ในmicrowave digester แลว้วิเคราะห์โลหะหนกัโดย ICP 

(Inductively Coupled Plasma) Emission Spectrometer  ยกเวน้As ท่ีใช ้ Flame Atomic Absorption 
Spectrophotometer (FAAS)  ส่วน Hg และ Ni ใชข้อ้มูลทุติยภูมิจากสาํนกัระบายนํ้ า  กรุงเทพมหานคร และ  
2) การทดสอบการงอกของเมลด็ใชก้ารทดลองเช่นเดียวกบั Walter, Martinez และ Cala (2006)  โดยการนาํ
เมลด็กวางตุง้ตน้ และผกักาดขาวปลีไปเพาะในนํ้าสกดัจากกากตะกอนทั้ง 3 ชนิด (ซ่ึงไดจ้ากการนาํกากตะกอน 10 
กรัม ผสมกบันํ้ากลัน่ 100 มล. เขา้เคร่ืองเขยา่ 15 ชัว่โมง แลว้กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1)  และใชน้ํ้ ากลัน่เป็น
ชุดควบคุม  ทาํการเพาะท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 120 ชัว่โมง  แลว้นบัจาํนวนเมลด็ผกัท่ีงอก และวดัความยาวราก  
คาํนวณหาค่า เปอร์เซ็นตก์ารงอกสัมพทัธ์ของเมลด็ (percentage of relative seed germination : %RSG ) 

เปอร์เซ็นตค์วามยาวรากสัมพทัธ์ ( percentage of relative root growth : %RRG)  และ เปอร์เซ็นตด์ชันีการงอก
ของเมลด็ ( percentage of the germination index :%GI) 
 

 

        % RSG   =                                                                        number of seeds germinated in sludg
number of seeds germinated in co

e extract 
ntrol 

x 100 
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 % RRG  =                                                            mean root length in sludg
mean root length in

e extract 
 control 

                           

 % GI      =   

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ผลการวเิคราะห์ลกัษณะสมบัตขิองกากตะกอน 

ค่าพีเอช  ค่าการนาํไฟฟ้า ความช้ืน  อินทรียวตัถุ อินทรียคาร์บอน อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนค่าพีเอชของ
กากตะกอนทั้ง 3 ชนิด แสดงในตารางท่ี 1 โดยท่ีพีเอชของกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลายมีค่า 6.79 นัน่คือเป็นกรด
อ่อนๆ  กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้มีค่าพีเอช 7.08 ซ่ึงจดัวา่มีสภาพเป็นกลาง และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอนมี
ค่าพีเอช 8.12  ซ่ึงจดัว่ามีสภาพเป็นด่าง  เน่ืองจากในช่วงแรกของการย่อยสลาย จุลินทรียช์นิดสร้างกรดจะ
เจริญเติบโตและสร้างกรดออกมาจึงทาํใหก้ากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลายมีสภาพค่อนขา้งเป็นกรด  แต่เม่ือยอ่ยสลาย
ไปสักระยะหน่ึงกิจกรรมของจุลินทรียช์นิดสร้างกรดจะลดลง ประกอบกบัการย่อยสลายอินทรียไ์นโตรเจนให้
แอมโมเนียจึงทาํให้ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอนมีสภาพเป็นด่าง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Hartz (n.d.: 

Online) ท่ีพบว่ากระบวนการหมกัปุ๋ยแบบ windrow ในระยะแรกของการหมกัปุ๋ยจะมีค่าพีเอชตํ่ากวา่ 7 และ
หลงัจากนั้นค่าพีเอชจะสูงข้ึนจนเกือบเท่ากบั 8 หรือมากกวา่ 8   

ค่าการนาํไฟฟ้าของกากตะกอนทั้ง 3 ชนิด อยูใ่นช่วง 1.49-2.06 มิลลิซีเมนส์ต่อเมตร (ตารางท่ี 1) ซ่ึงตามมาตรฐาน
ปุ๋ยอินทรียต์ามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551 ตอ้งมีค่าการนาํไฟฟ้าไม่เกิน 10 มิลลิซีเมนส์ต่อเมตร และปุ๋ยหมกั
ส่วนใหญ่จะมีค่าการนาํไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 1.0 ถึง 10.0 มิลลิซีเมนส์ต่อเมตร (US Composting Council, n.d.: 

Online) ค่าการนาํไฟฟ้าน้ีเป็นค่าเกลือท่ีละลายนํ้ าไดซ่ึ้งถา้มีปริมาณเกลือท่ีละลายนํ้ าอยูใ่นปริมาณมาก จะทาํให้
รากพืชดูดนํ้าไดย้ากข้ึน ทาํใหพื้ชเกิดอาการขาดนํ้า  

กากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลายมีความช้ืนมากท่ีสุด (75.41%) และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอนมีความช้ืนนอ้ยท่ีสุด 
(54.35%) (ตารางท่ี 1) โดยท่ีมาตรฐานปุ๋ยอินทรียต์ามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551  จะตอ้งมีปริมาณความช้ืน
และส่ิงท่ีระเหยไดไ้ม่เกิน  30%  โดยนํ้าหนกั  แต่จากผลการวิเคราะห์ความช้ืนของกากตะกอนทั้ง 3 ชนิดมีค่าเกิน
มาตรฐาน  คือ มีค่า 75.41 , 72.50  และ 54.35%  ในกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย  กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้  
และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน  ตามลาํดบั  ซ่ึงปุ๋ยหมกัท่ีเปียกมากๆ (55 ถึง 60%) จะจบัตวัเป็นกอ้นและมี
นํ้าหนกัมากยากต่อการนาํไปใชง้านและเสียค่าใชจ่้ายในการขนส่งมาก(US Composting Council , n.d.: Online)      

กากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน มีปริมาณอินทรียวตัถุ 
30.09, 26.20 และ 24.97% ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของปุ๋ยอินทรียต์ามประกาศ
กรมวชิาการเกษตร 2551 (ไม่นอ้ยกวา่ 20% โดยนํ้าหนกั)   

x 100 

RSG x RRG 
100 
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ปริมาณอินทรียคาร์บอนของกากตะกอนทั้ง 3 ชนิดมีค่าอยูใ่นช่วง 14.48-17.45% และมีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน (C/N ratio) ของกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจาก 
กากตะกอน เท่ากบั 4.53, 4.28 และ 5.89 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) ซ่ึงถือวา่เป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551 (C/N ratio ไม่เกิน 20) 

ตารางท่ี 1  ค่าพีเอช  ค่าการนาํไฟฟ้า ความช้ืน  อินทรียวตัถุ อินทรียคาร์บอนและ อตัราส่วนคาร์บอนต่อ 
                  ไนโตรเจนของกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย  กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจาก    

กากตะกอนท่ีเกบ็มาจากโรงบาํบดันํ้าเสียหนองแขม  เม่ือวนัท่ี 8 พฤศจิกายน 2549                   
   
 

ปุ๋ยหมกัท่ีผลิต
จากกากตะกอน 

กากตะกอนท่ี
ไม่ไดย้อ่ยสลาย 

กากตะกอนท่ี
ยอ่ยสลายแลว้    

พารามิเตอร์ 
มาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์* 

ค่าพีเอช   6.97 7.08 8.12 - 
1.89 2.06 1.49 ≤ 10 ค่าการนาํไฟฟ้า(มิลลิซีเมนส์ต่อเมตร) 
75.41 72.50 54.35 ≤ 30 ความช้ืน(%) 
30.09 26.20 24.97 ≥ 20 อินทรียวตัถุ (%) 

อินทรียคาร์บอน (%) 17.45 15.20 14.48 - 
4.53 4.28 5.89 ≤ 20 คาร์บอนต่อไนโตรเจน                

* มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551 

 
ปริมาณธาตุอาหารหลกั (N, P, K)  จากการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารหลกัของพืชในกากตะกอน 3 ชนิด  
พบว่าปริมาณไนโตรเจนและปริมาณฟอสฟอรัสมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ยอินทรียต์ามประกาศของ 
กรมวิชาการเกษตร 2551  (ไนโตรเจนไม่นอ้ยกว่า 1.0 และฟอสฟอรัสไม่นอ้ยกว่า 0.5 %โดยนํ้ าหนกั) ซ่ึง 
กากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย  กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ และ ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน   มีปริมาณ
ไนโตรเจน (% total N)  3.85, 3.55 และ 2.46% ตามลาํดบั  และมีปริมาณฟอสฟอรัส (% total P as P2O5) 0.73, 
0.85, และ 0.85% ตามลาํดบั  สาํหรับปริมาณโพแทสเซียม (%total K as K2O) ของกากตะกอนทั้ง 3 ชนิด มีค่า 
0.19, 0.24  และ 0.25% ตามลาํดบั ซ่ึงตํ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานของปุ๋ยอินทรียต์ามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551 
(ไม่นอ้ยกวา่ 0.5 %โดยนํ้าหนกั) (ตารางท่ี 2) 

ปริมาณโลหะหนกั (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) ปริมาณโลหะหนกัท่ีวิเคราะห์ไดใ้นกากตะกอนทั้ง 3 ชนิด  
เรียงตามลาํดบัจากมากไปนอ้ย  ไดด้งัน้ี  Cu > Zn > Cr > Pb > Cd > As รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 2   ปริมาณธาตุอาหารหลกั (N, P, K) ในกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ และ 

                   ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน ท่ีเกบ็มาจากโรงบาํบดันํ้าเสียหนองแขม  เม่ือวนัท่ี 8 พฤศจิกายน 2549 
                          

              

กากตะกอนท่ี
ไม่ไดย้อ่ย
สลาย 

กากตะกอนท่ี
ยอ่ยสลายแลว้  

ปุ๋ยหมกัท่ีผลิต
จากกากตะกอน 

พารามิเตอร์ มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์* 

3.85 3.55 2.46 ≥ 1.0 ไนโตรเจน (%total N) 

0.73 0.85 0.85 ≥ 0.5 ฟอสฟอรัส (%total P as P2O5) 

0.19 0.24 0.25 ≥ 0.5 โพแทสเซียม (%total K as K2O) 

* มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551 
 
ตารางท่ี 3   ปริมาณโลหะหนกั (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, Hg, Ni) ในกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลายกากตะกอน   
                 ท่ียอ่ยสลายแลว้ และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน ท่ีเกบ็มาจากโรงบาํบดันํ้าเสียหนองแขม เม่ือวนัท่ี 

                 8 พฤศจิกายน 2549 เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียต์าม ประกาศกรมวิชาการเกษตร 2548  
                 ค่ามาตรฐานกากตะกอนเพ่ือการเกษตรของประเทศจีน  และ สหรัฐอเมริกา            
 

มาตรฐานกากตะกอนเพ่ือ
การเกษตรของประเทศ
จีน 

ปุ๋ยหมกั มาตรฐานปุ๋ย
อินทรียต์าม
ประกาศกรม

วชิาการเกษตร* 

กากตะกอนท่ี
ไม่ยอ่ยสลาย 

ท่ีเกิดจาก
กาก

ตะกอน 

กากตะกอนท่ี
ยอ่ยสลายแลว้ 

 
พารามิเตอร์ 

 

มาตรฐานกาก
ตะกอนเพ่ือ

การเกษตรของ
สหรัฐอเมริกา** 

pH ของ
ดิน< 6.5 

pHของดิน 

≥ 6.5 

As(มก./กก.) 0.299 0.804 0.629 50 75 75 75 
Cd(มก./กก.) 0.31 1.49 0.72 5 5 20 85 
Cr(มก./กก.) 245.7 946.0 310.1 300 600 1,000 3,000 
Cu(มก./กก.) 1,451.3 1,846.7 1,928.2 500 800 1,500 4,300 
Pb(มก./กก.) 103.2 195.4 109.4 500 300 1,000 840 
Zn(มก./กก.) 1,150.8 1,836.5 1,106.5 - 2,000 3,000 7,500 
 Hg(มก./
กก.) - 4.39*** - 

2 5 15 57 

Ni(มก./กก.) - 232.96*** - - 100 200 420 
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2548 *      

**    ปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนท่ียอมรับไดใ้นประเทศสหรัฐอเมริกา 
***  ค่าเฉล่ียปริมาณ Hg และ Ni ในกากตะกอน วเิคราะห์โดยสาํนกัการระบายนํ้า กทม. ประจาํปี พ.ศ. 2549  
        เดือนมกราคม - มิถุนายน 
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ปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนท่ีวิเคราะห์ไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรียต์ามประกาศกรมวิชาการ
เกษตร 2548 (ยงัไม่มีการกาํหนดค่าโลหะหนกั ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551) พบวา่ ปริมาณ As , Cd 

และ Pb ในกากตะกอนทั้ง 3 ชนิด และปริมาณ Cr ในกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย  มีค่าอยูใ่นมาตรฐานคือมี
ปริมาณนอ้ยกวา่ 50, 5, 500 และ 300 มก./กก. ตามลาํดบั สาํหรับปริมาณโลหะหนกัท่ีสูงกวา่มาตรฐาน ไดแ้ก่ Cu 

ในกากตะกอนทั้ง 3 ชนิด Cr ในกากตะกอนท่ีย่อยสลายแลว้และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน และ Hg ใน 
กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้   มีค่าสูงกวา่ 500, 300 และ 2 มก./กก. ตามลาํดบั  ส่วนปริมาณ Zn และ Ni ไม่มี
กาํหนดไวใ้นมาตรฐานของปุ๋ยอินทรียต์ามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2548 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนกบัค่ามาตรฐานกากตะกอนท่ีใชใ้นการเกษตรของประเทศจีน 
พบวา่  ปริมาณ As, Cd, Pb และ Zn ในกากตะกอนทั้ง 3 ชนิด Hg ในกากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ และ Cr ใน 
กากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลายและปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน มีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน คือมีค่าไม่เกิน 75, 5, 
300, 2000, 5 และ 600 มก./กก. ตามลาํดบั สาํหรับดินท่ีมี pH < 6.5  และมีค่าไม่เกิน 75, 20, 1,000, 3,000, 15 และ
1,000 มก./กก. ตามลาํดบั สาํหรับดินท่ีมีค่า pH ≥ 6.5    ส่วน Cr ในกากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้มีค่าเกินค่า
มาตรฐานกากตะกอนสาํหรับดินท่ีมี pH < 6.5  แต่ยงัไม่เกินค่ามาตรฐานกากตะกอนสาํหรับดินท่ีมี pH ≥ 6.5   
สาํหรับปริมาณโลหะหนกัท่ีมีค่าเกินมาตรฐานกากตะกอนเพ่ือการเกษตรของประเทศจีน ไดแ้ก่ Cu ในกากตะกอน
ทั้ง 3 ชนิด และ Ni ในกากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ ซ่ึงมีปริมาณมากกวา่ 800 และ 100 มก./กก.  ตามลาํดบั สาํหรับ
ดินท่ีมี pH < 6.5  และมีปริมาณมากกวา่ 1,500 และ 200 มก./กก. ตามลาํดบัสาํหรับดินท่ีมี pH ≥ 6.5 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนกบัค่ามาตรฐานกากตะกอนเพื่อการเกษตรท่ีอนุโลมให้มีไดใ้น
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา่ ปริมาณ As, Cd, Cr, Cu, Pb และ Znในกากตะกอนทั้ง 3 ชนิด และ Hg และ Ni ใน
กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้มีค่าไม่เกินเกณฑม์าตรฐาน คือไม่เกิน 75, 85, 3,000, 4,300, 840, 7,500, 57 และ 420 
มก./กก. ตามลาํดบั  

ถา้ใชต้ามเกณฑม์าตรฐานกากตะกอนในประเทศจีน จะมีโลหะหนกั 2 ชนิดท่ีมีปริมาณเกินค่ามาตรฐานไดแ้ก่ Cu 
และ Ni จึงตอ้งมีการควบคุมปริมาณตะกอนท่ีใช ้หรือปรับปรุงคุณภาพของกากตะกอนเพ่ือใหมี้ความเหมาะสมใน
การนาํไปใช้ทางการเกษตรและมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ซ่ึงอาจใชว้ิธีการตรึงโลหะหนักทางเคมี (heavy 

metal immobilization) เพ่ือลดการชะลายของ Cu และ Ni ท่ีจะออกมาปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดลอ้ม (Zupancic et al., 
2004)  

ปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้และปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน  มีค่าสูงกวา่ปริมาณโลหะ
หนกัในกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย   อาจเน่ืองมาจากการสูญหายของอินทรียวตัถุ  CO2 และนํ้า จากระบวนการ
ยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ (anaerobic digestion) ของกากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ และกระบวนการหมกัทาํปุ๋ย
ของปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน (Liu et al., 2007)   
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ผลการทดสอบการงอกของเมลด็ 

การงอกของเมล็ดกวางตุง้ตน้ จากการทดสอบการงอกของเมลด็กวางตุง้ตน้ พบว่า  เมล็ดกวางตุง้ตน้มีเปอร์เซ็นต์
การงอกมากท่ีสุด (% seed germination) และมีความยาวรากเฉล่ีย (mean root length) มากท่ีสุดเม่ือทาํการ
ทดสอบในนํ้าสกดัจากปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน โดยกวางตุง้ตน้มีจาํนวนเมลด็ท่ีงอกคิดเป็น 94% มีความยาว
รากเฉล่ีย 3.42 ซม. เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมลด็กวางตุง้ตน้และความยาวรากเฉล่ียจะลดลงเม่ือทดสอบในกาก
ตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ และกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย  ตามลาํดบั  สาํหรับการคาํนวณค่าเปอร์เซ็นตก์ารงอก
สัมพทัธ์ของเมลด็ (percentage of relative seed germination , %RSG)  เปอร์เซ็นตค์วามยาวรากสัมพทัธ์  
(percentage of relative root growth , %RRG) และเปอร์เซ็นตด์ชันีการงอกของเมลด็ (percentage of relative 

germination index , %GI) จากการทดสอบการงอกของเมลด็ในนํ้าสกดัจากปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน   มีค่า 
104.44 , 84.65 และ 88.41% ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4)   

การงอกของเมล็ดผกักาดขาวปลี  จากการทดสอบการงอกของเมล็ดผกักาดขาวปลี  พบว่า  เมล็ดผกักาดขาวปลี 
มีเปอร์เซ็นตก์ารงอก (% seed germination) มากท่ีสุดและมีความยาวรากเฉล่ีย (mean root length) มากท่ีสุด 
เม่ือทาํการทดสอบในนํ้ าสกดัจากปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน โดยเมลด็ผกักาดขาวปลีมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกคิด
เป็น 94% มีความยาวรากเฉล่ีย 1.96 ซม. เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมลด็ผกักาดขาวปลีและความยาวรากเฉล่ียจะ
ลดลงเม่ือทดสอบในกากตะกอนท่ีย่อยสลายแลว้ และกากตะกอนท่ีไม่ไดย้่อยสลาย  ตามลาํดบั  สําหรับการ
คาํนวณค่าเปอร์เซ็นตก์ารงอกสัมพทัธ์ของเมลด็ (percentage of relative seed germination , %RSG)  

เปอร์เซ็นตค์วามยาวรากสัมพทัธ์ (percentage of relative root growth , %RRG) และเปอร์เซ็นตด์ชันีการงอก
ของเมลด็ (percentage of relative germination index , %GI) จากการทดสอบการงอกของเมลด็ในนํ้าสกดัจาก
ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน มีค่า 97.92, 100.51 และ 98.42% ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4) 

การเพาะเมลด็ผกัทั้งสองชนิดดว้ยนํ้าสกดัจากปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอนใหผ้ลการงอก และความยาวรากดีท่ีสุด  
ท่ีเป็นเช่นเป็นเพราะปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอนถูกยอ่ยสลายจนสมบูรณ์มากกวา่กากตะกอนอีก 2 ชนิด โดยท่ี
กระบวนการหมกัทาํปุ๋ยทาํใหเ้กิดการยอ่ยสลายของสารอินทรีย ์ ใหธ้าตุอาหารท่ีพืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้ 
และมีการควบคุมคุณสมบติัของปุ๋ยให้มีความเหมาะสมต่อการปลูกพืช  นอกจากน้ีเม่ือการหมกัปุ๋ยยิ่งสมบูรณ์
เท่าใดจะใหส้ารประกอบ(intermediate compounds เช่น แอมโมเนียอิสระ และ กรดอินทรีย)์ ท่ีก่อใหเ้กิดความ
เป็นพิษต่อพืชลดลง ซ่ึงสารประกอบเหล่าน้ีจะยบัย ั้งการงอกของเมลด็และความยาวรากได ้ จึงทาํใหปุ๋้ยหมกัท่ีผลิต
จากกากตะกอนมีคุณสมบติัท่ีดีกว่ากากตะกอนท่ีไม่ไดย้่อยสลาย และกากตะกอนท่ีย่อยสลายแลว้ ซ่ึงยงัขาด
คุณสมบติัท่ีเหมาะสมต่อการนาํไปใชท้างการเกษตร 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) เพ่ือเปรียบเทียบการงอกของเมลด็และความยาว
รากเฉล่ียเม่ือเพาะเมล็ดผกัในนํ้ าสกดัจากกากตะกอนแต่ละชนิดกบัชุดควบคุม  พบว่าความยาวรากเฉล่ียของ
กวางตุง้ตน้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั เม่ือเพาะเมล็ดในนํ้ าสกดัจากกากตะกอนท่ีไม่ไดย้่อยสลายและ 
กากตะกอนท่ีย่อยสลายแลว้เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และการงอกของเมล็ดผกักาดขาวปลีมีความแตกต่างกนั
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 ตารางท่ี 4   การงอกของเมลด็กวางตุง้ตน้และผกักาดขาวปลี เม่ือเพาะในนํ้าสกดัจากกากตะกอนชนิดต่างๆ เป็น 
                    เวลา 120 ชัว่โมง 

  
 ดชันีการ

งอกของ
เมลด็ 

ความยาว
ราก

สัมพทัธ์  
(%) 

การงอก
สัมพทัธ์
ของเมลด็ 

(%) 

ความยาว
รากเฉล่ีย 

(ซม.) 
% การงอก
ของเมลด็ 

จาํนวน
เมลด็ท่ีงอก  (%)   

กวางตุ้งต้น               

ชุดควบคุม 45 90a 4.04a 100 100 100 

กากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย   36 72a 1.84b 80.00 45.54 36.43 

กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ 40 80a 2.33b 88.89 57.67 51.26 

ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน 47 94a 3.42a 104.44 84.65 88.41 

ผกักาดขาวปล ี        

ชุดควบคุม 48 96a 1.95a 100 100 100 

กากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลาย   27 54b 1.53a 56.25 78.46 44.13 

กากตะกอนท่ียอ่ยสลายแลว้ 38 76a 1.68a 79.17 86.15 68.20 

ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน 47 94a 1.96a 97.92 100.51 98.42 
 
หมายเหตุ: ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนัในผกัชนิดเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

โดยสรุป นํ้าสกดัจากปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอนใหผ้ลการงอกของเมลด็และความยาวรากเฉล่ียของกวางตุง้ตน้
และผกักาดขาวปลีไม่แตกต่างจากนํ้ ากลัน่ และดีกว่านํ้ าสกดัจากกากตะกอนท่ีไม่ไดย้อ่ยสลายและกากตะกอนท่ี
ยอ่ยสลายแลว้ ทั้งน้ีเน่ืองจากระดบัการยอ่ยสลายของกากตะกอนทั้ง 3 ชนิดท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงค่าระดบัการยอ่ยสลาย
น้ีจะบอกระดบัความพร้อมของปุ๋ยหมกัท่ีจะถูกนาํไปใชง้าน โดย US Composting Council ไดก้ล่าววา่ ปุ๋ยหมกั
บางชนิดท่ียงัหมกัไม่ไดท่ี้ (immaturity) อาจจะมีปริมาณแอมโมเนียอิสระ กรดอินทรีย ์หรือสารประกอบท่ีละลาย
นํ้ าอ่ืนๆ ในปริมาณสูง ซ่ึงสามารถไปจาํกดัการงอกของเมลด็และการเจริญเติบโตของรากได ้(US Composting 
Council , n.d.: Online) 
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4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาน้ี สรุปไดว้า่ (1) กากตะกอนยงัมีลกัษณะสมบติับางประการท่ีไม่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551  เช่น  มีปริมาณความช้ืนมากเกินไป ส่วนค่าการนําไฟฟ้า ปริมาณ
อินทรียวตัถุ อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน มีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน (2) ปริมาณธาตุอาหารหลกั ไนโตรเจน
และฟอสฟอรัส มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551 แต่มีปริมาณ
โพแทสเซียมอยูต่ ํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน  (3) ปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอน  มีทั้งท่ีอยูใ่นเกณฑ์และสูงกว่า
เกณฑม์าตรฐานกากตะกอนสาํหรับใชใ้นการเกษตรของประเทศจีน  โดยโลหะหนกัท่ีมีค่าสูงกวา่มาตรฐาน ไดแ้ก่ 
Cu และ Ni  สาํหรับโลหะหนกัท่ีเหลือ  ไดแ้ก่  As, Cd, Cr, Hg, Pb และ Zn  มีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน (4) ใน
การทดสอบการงอกของเมลด็ พบวา่ กวางตุง้ตน้และผกักาดขาวปลีมีจาํนวนเมลด็ท่ีงอกและความยาวรากเฉล่ียมาก
ท่ีสุด  เม่ือทาํการเพาะในนํ้าสกดัจากปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอน  และ (5) ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากกากตะกอนนํ้าเสีย
ชุมชนน่าจะใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินได ้ ถา้สามารถควบคุมปริมาณปุ๋ยหมกัท่ีใช ้หรือแกปั้ญหาในเร่ือง Cr และ Cu  
โดยอาจใชว้ธีิการตรึงดว้ยสารเคมี  ซ่ึงควรจะทาํการศึกษาต่อไป 
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