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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคน์ าตะกอนดินน ้าประปามาใชป้ระโยชน์ โดยดูดซบัธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน ้า

เสียชุมชนและฟาร์มสุกร เพื่อใชเ้ป็นปุ๋ ยทางเลือก เตรียมตะกอนดินแบบผงและแบบเม็ดและศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการ    
ดูดซับโดยการทดลองแบบแบตซ์ ผลการทดลองพบว่าความจุของการดูดซับแอมโมเนียม ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต ดว้ย
ตะกอนดินแบบผงเท่ากบั 0.812, 0.227, และ 1.507 มก./ก.ตามล าดบั และตะกอนดินแบบเม็ดเท่ากบั 0.164, 0.108 และ 1.021 
มก./ก. ตามล าดบั จากนั้นไดเ้ตรียมปุ๋ยทางเลือกจากกระบวนการดูดซบัของตะกอนดินน ้ าประปาแบบผงและแบบเม็ดในน ้ าเสีย
ผสมระหวา่งน ้ าเสียชุมชน และน ้ าเสียจากฟาร์มสุกรในอตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีพบวา่ร้อยละ
ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียแ์ละปริมาณอินทรียวตัถุอยูใ่นช่วง 0.14 – 1.64 % 
โดยน ้าหนกั 

ABSTRACT 
 This research aims to utilize water supply sediment (WSS) by adsorption of nitrogen and phosphorus nutrients in 
domestic and swine farm wastewater for using as alternative fertilizer. Powder-WSS and bead-WSS were prepared and 
optimum condition of adsorption in solution were investigated by batch experiments. The results revealed that the ammonium, 
nitrate, and ortho – phosphate adsorption capacity of powder-WSS were 0.812, 0.227 and 1.507 mg/g respectively and a  bead-
WSS were. 0.614, 0.108 and 1.021 mg/g respectively. After that, the alternative fertilizer was prepared from the adsorption 
process of powder-WSS and bead-WSS in the mixed wastewater of domestic and swine farm wastewater at ratio 1:1 by 
volume. The analytical results of chemical properties revealed that the total percentage of N and P were nearly the organic 
fertilizer standard value and the organic matter was  0.14 – 1.64 % w/w 
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บทน า 
ในปัจจุบันกระบวนการผลิตน ้ าประปามีการน าน ้ าจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ เขา้สู่กระบวนการผลิตปริมาณ                

หลายร้อยลิตรต่อวนั ซ่ึงในขั้นตอนการผลิตน ้ าประปาตอ้งมีการแยกสารแขวนลอยและส่ิงปนเป้ือนท่ีมากบัน ้ าออก 
ส่งผลให้มีตะกอนลงสู่กน้บ่อ พบว่าตะกอนท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตน ้ าประปาในแต่ละวนัมีปริมาณมาก เป็นของ
เหลือจากกระบวนการผลิตและมีการน าไปใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ย  
  ตะกอนน ้าประปามีลกัษณะเป็นดินโคลนละเอียด เหลวเละ เน้ือตะกอนมีความสม ่าเสมอ เม่ือแหง้จะมีลกัษณะ
เป็นกอ้นแข็งคลา้ยกบัดินโดยทั่วไป ลกัษณะทางเคมีของตะกอนดิน มีธาตุอาหารพืช ซ่ึงในปัจจุบันไดมี้การน าดิน
ตะกอนจากกระบวนการผลิตน ้ าประปามาใชป้ระโยชน์ทั้งในอุตสาหกรรม การท าเคร่ืองป้ันดินเผา และน าไปเป็นวสัดุ

ผสมกบัวสัดุ เหลือใชแ้ละน าไปใชป้ระโยชน์ในการท าเกษตรกรรม เป็นตน้ [1] และในปัจจุบนัเกิดปัญหาปรากฏการณ์ยู
โทรฟิเคชนับริเวณแม่น ้า ล  าคลอง เน่ืองจากมีสารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ธาตุอาหารเหล่าน้ีเป็นธาตุท่ีจ าเป็น
ในการ เจริญเติบโตของสาหร่ายเซลลเ์ดียวและพืชน ้ า มีส่วนกระตุน้ให้เกิดการสังเคราะห์แสงและมีการแพร่พนัธ์ุของ 
สาหร่ายเซลลเ์ดียวและพืชน ้าอยา่งรวดเร็วในแหล่งน ้า ส่งผลกระทบต่อคุณภาพน ้าและส่ิงมีชีวิตในน ้า [2] 
  เน่ืองจากตะกอนดินจากกระบวนการผลิตน ้ าประปาเป็นของเหลือจากกระบวนการผลิตซ่ึงมีปริมาณมากใน              
แต่ละวนั [3] ดว้ยเหตุน้ีจึงไดมี้การศึกษาการน าตะกอนดินน ้าประปามาใชป้ระโยชน์โดยน าตะกอนดินจากกระบวนการ
ผลิตน ้ าประปามาประยุกต์เป็นวสัดุดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) จากน ้ าเสียชุมชน [4] ซ่ึงเป็น
ธาตุอาหาร ท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช และพบไดใ้นน ้ าเสียชุมชนทั่วไป โดยตะกอนดินน ้ าประปา
สามารถดูดซบัออร์โธฟอสฟอรัสไดถึ้งประมาณ 90% จากการเติมตะกอนดิน 100 กรัม ลงไปในน ้าเสียชุมชน 1 ลิตร [5]  
และในตะกอนดินน ้ าประปามีองค์ประกอบของ MgO และ CaO ซ่ึงสามารถก าจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน ้ า
ปฏิกูล ความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร มีประสิทธิภาพในการดูดซับไนโตรเจนไดดี้ถึงร้อยละ 70.19 [6]  
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาการเตรียมปุ๋ยทางเลือก โดยใชต้ะกอนดินจากกระบวนการผลิตน ้ าประปามาดูดซับธาตุอาหาร
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมและไนเตรท และฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟตในน ้ าเสียชุมชน และเม่ือตะกอนดิน
น ้าประปาอุดมไปดว้ยธาตุอาหาร น ามาทดลองเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารกบัปุ๋ยชนิดต่างๆ จากผลการทดลองจะท า
ใหท้ราบถึงปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยท่ีเตรียมไดเ้พื่อใชใ้นการทดแทนปุ๋ยเคมี และเป็นการใชป้ระโยชน์จากตะกอนดิน
น ้าประปาท่ีเป็นของเสียจากกระบวนการผลิตน ้าประปา และลดปริมาณธาตุอาหารในน ้ าท่ีเป็นตน้เหตุของปรากฏการณ์
ยโูทรฟิเคชนั 
 

วธีิการทดลอง 
1. การเตรียมวสัดุดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

เตรียมวสัดุดูดซับจากตะกอนดินน ้ าประปาท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากโรงงานผลิตน ้ าประปามหาสวสัด์ิ 
จงัหวดักรุงเทพมหานครโดยเตรียมใน 2 ลกัษณะคือ แบบผง และแบบเม็ด เน่ืองจากแบบผงมีพ้ืนท่ีสัมผสัมากกวา่แบบ
เมด็ และแบบเมด็มีความสะดวกในการใชง้านมากกวา่แบบผง จึงท าการทดลองโดยเตรียมทั้ง 2 แบบ โดยแบบผงเตรียม
โดยน าตะกอนดินน ้ าประปามาตากให้แห้งสนิท จากนั้ นน าไปบดให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรง เบอร์ 30 (0.594 
มิลลิเมตร) อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง และแบบเม็ดเตรียมโดยน าตะกอนดินแบบผงท่ี
เตรียมได ้มาป้ันเป็นรูปทรงกลม เส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 3 มิลลิเมตร และน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 3 ชัว่โมง [7] และปรับสภาพดว้ยกรดอะซิติกในอตัราส่วนตะกอนดิน 1 กรัมต่อกรด 10 มิลลิลิตร น าไปให้ความ
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ร้อนในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่จนมีค่า pH อยูใ่นช่วงเป็นกลาง อบท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง [8] 

2. ศึกษาปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส(P) และอนิทรียวตัถุ(OM) ในตะกอนดนิ 
ศึกษาปริมาณธาตุอาหารN , P และ OM ของตะกอนดินแบบผงและแบบเม็ดวิเคราะห์ OMโดยวิธี Walkley 

Black modified acid-dichromate digestion หรือ FeSO4 titration method [9],ปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมด (Total P)โดย
วิธี Bray II [10], และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด(Total N)โดยวิธีเจลดาห์ล (Total Kjeldahl Nitrogen) [11] และปริมาณ
โลหะหนกัดว้ย  วิธีอะตอมมิกสเปกโทรโฟโตเมทรี (Atomic Spectrophotometry) 

3. ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของตะกอนดนิต่อธาตุอาหาร N และ P 
ธาตุอาหาร N ท่ีศึกษาอยู่ในรูปแอมโมเนียม (NH4

+-N) และไนเตรท (NO3
--N) ธาตุอาหาร P ศึกษาในรูป               

ออร์โธฟอสเฟต (ortho-PO4
3-) การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของตะกอนดินแบบผงและแบบเม็ดท่ีเตรียมไดจ้าก                     

การทดลองกบัสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของ NH4
+-N, NO3

--N และ ortho-PO4
3-เท่ากบั10 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 ปัจจยัท่ีท าการศึกษาไดแ้ก่ pH 4, 6, 8, และ10 ระยะเวลาสัมผสั 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที และความ
เขม้ขน้ของ NH4

+-N , NO3
--N และortho-PO4

3- ในช่วงความเขม้ขน้ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 มิลลิกรัม     
ต่อลิตร โดยการศึกษาแต่ละปัจจยัใชต้ะกอนแบบผงและแบบเม็ดอยา่งละ 1 กรัมต่อสารละลายธาตุอาหาร 50 มิลลิลิตร
เขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาทีวเิคราะห์หาปริมาณ NH4

+-N , NO3
--N และortho-PO4

3-ดว้ยวิธี Colorimetry ตามวิธี
มาตรฐานท่ีก าหนดไวใ้น Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater [12] 

ค านวณประสิทธิภาพการดูดซบัจากร้อยละการดูดซบัจากสมการ (1) 
Adsorption efficiency (%) = (C0-Ct/C0)x100           (1) 

 โดย C0 คือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของปริมาณธาตุอาหาร (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
Ct คือความเขม้ขน้ของปริมาณธาตุอาหารหลงัผา่นการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 และสามารถค านวณความจุของการดูดซับธาตุอาหารแต่ละชนิดของตะกอนดินแบบผงและแบบเม็ดท่ี
สภาวะท่ีเหมาะสมไดจ้ากสมการ (2) 

Adsorption capacity (mg/g) = (C0-Ct/w)xV           (2) 
โดย  w คือปริมาณของตะกอนดินน ้าประปา (กรัม) 

V คือปริมาตรของสารละลาย (มิลลิลิตร) 
4. ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหารในน า้เสียสังเคราะห์ 

น าน ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีธาตุอาหาร NในรูปNH4
+-N และ NO3-N ธาตุอาหาร P ในรูป ortho-PO4

3- เขม้ขน้
อยา่งละ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับค่า pH ให้เหมาะสม ทดลองโดยใชต้ะกอนดินแบบผงหรือแบบเม็ด 1 กรัม ท าการ
ทดลองต่อเช่นเดียวกบัขอ้ 3 

5. เตรียมปุ๋ยจากตะกอนดนิน า้ประปากบัน า้เสีย 
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร N ในรูปNH4

+-N และ NO3-N ธาตุอาหาร P ในรูป ortho-PO4
3-  ของน ้าเสียชุมชน

และน ้าเสียจากฟาร์มสุกร  
เตรียมโดยการน าน ้ าเสียมาปรับ pH ท่ีเหมาะสม เติมตะกอนดินน ้ าประปาแบบผงในปริมาณท่ีค านวณไดจ้าก

ผลการทดลองความจุการดูดซบัในขอ้ 3. กบัความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในน ้าเสียจริง น าไปเขยา่ความเร็วรอบ 150 รอบ
ต่อนาทีโดยใชเ้วลาท่ีเหมาะสม จากนั้นน ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 42 วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของน ้ าเสีย
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หลงัผ่านการ ดูดซับ และน าตะกอนดินน ้ าประปาแบบผงท่ีผ่านการดูดซับไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง และน าไปเกบ็ไว ้จากนั้นน าตะกอนดินแบบเมด็มาท าการทดลองแบบเดียวกนั 

6. วเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของวสัดุดูดซับทีผ่่านการดูดซับ 
 น าตะกอนน ้ าประปาท่ีผ่านการดูดซับธาตุอาหารจากน ้ าเสียจริงทั้ ง2แบบมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร
เช่นเดียวกบัขอ้ 2. เปรียบเทียบกบัตะกอนดินน ้าประปาก่อนดูดซบั และค่ามาตรฐานของปุ๋ย 
 

ผลและอภปิรายผล 
1. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของตะกอนดนิน า้ประปาต่อธาตุอาหาร N และ P 

ปัจจยัแรกท่ีศึกษาคือ pH จากภาพท่ี 1 พบวา่ เม่ือเพ่ิม pH จาก 4 ถึง 10 ประสิทธิภาพการดูดซบัธาตุอาหารของ
ตะกอนดินแบบผงและแบบเม็ดมีแนวโน้มเหมือนกนัคือ ดูดซับไดดี้ท่ี pH 4และมีแนวโน้มลดลงเม่ือ pH เพ่ิมข้ึน ท่ี
สภาวะเป็นเบสเพ่ิมข้ึน ปริมาณ OH- ท่ีเพ่ิมมากข้ึน อาจเกิดการแยง่ชิงกนัจบักบัไอออนบวกท่ีมีในดินตะกอน กบัไอออน
ลบท่ีเป็นธาตุอาหารท่ีมีประจุลบเหมือนกนั และ OH- ดุลประจุ NH4

+ ท าให ้NH4
+มีอิสระในการเคล่ือนยา้ยลดนอ้ยลง จึง

ส่งผลให้เกิดกระบวนการดูดซับน้อยลง โดยตะกอนดินมีสมบัติในการดูดซับortho -PO4
3- ดีกว่า NH4

+และ NO3
- 

ตามล าดบั และพบวา่ตะกอนทั้ง 2 แบบมีประสิทธิภาพในการดูดซับ NO3
-- Nต ่ามาก เน่ืองจากสภาพพ้ืนผิวของตะกอน

ดินมีสภาพเป็นลบ เน่ืองจากองคป์ระกอบหลกัคืออลูมินา (Al2O3) และซิลิกา (SiO2) [13]โดยในการทดลองล าดบัต่อไป
ไม่ไดมี้การปรับ pH ท่ีเหมาะสม เพราะจะท าใหปุ๋้ยมีสมบติัเป็นกรด ส่งผลกระทบต่อการน าไปปลูกพืช 

ปัจจยัต่อมาท่ีศึกษา คือระยะเวลาสัมผสัจากภาพท่ี 2 พบว่าระยะเวลาสัมผสัมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับ 
โดยเฉพาะอตัราการดูดซับ ortho-PO4

3- ของตะกอนดินแบบผงเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วงเวลา 0-30 นาทีและหลงัจาก
นั้นเพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ยจนเขา้สู่ภาวะสมดุลอธิบายไดว้า่ในช่วงเวลาเร่ิมตน้พ้ืนท่ีผิวของตะกอนดินน ้ าประปาแบบผงยงัไม่มี            
อนุภาคใดไปจบั ท าให้ธาตุอาหารในน ้ าเสียสังเคราะห์ถูกดูดซับไดอ้ยา่งรวดเร็วส าหรับตะกอนดินน ้ าประปาแบบเม็ด                        
มีประสิทธิภาพในการดูดซับนอ้ยกวา่แบบผง เพราะพ้ืนผิวสัมผสัของตะกอนดินน ้ าประปาแบบเม็ดนอ้ยกวา่แบบผงท า
ให้ตอ้งใชเ้วลานานกว่า และการดูดซับสามารถเกิดในโพรงของเม็ดตะกอนดินได ้ซ่ึงตอ้งใชเ้วลาในการซึมเขา้ไปใน
โพรง แต่อยา่งไรก็ตามดินตะกอนทั้ง 2 แบบ มีประสิทธิภาพดูดซับใกลเ้คียงกนัท่ีระยะเวลาสัมผสัตั้งแต่ 120 นาที ดงั 
ภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 

เม่ือศึกษาความเขม้ขน้ของธาตุอาหารแต่ละชนิดไดผ้ลดงัภาพท่ี 3 แสดงให้เห็นวา่ความสามารถในการดูดซับ     
ธาตุอาหารของตะกอนดินน ้ าประปามีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของปริมาณธาตุอาหารเพ่ิมข้ึน โดยความจุของการดูด
ซับ (adsorption capacity) NH4

+, NO3
-และ ortho-PO4

3- ของตะกอนดินแบบผงไดสู้งสุดเท่ากบั 0.812, 0.227 และ 1.507 
มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดบั ส าหรับตะกอนดินน ้าประปาแบบเมด็1 กรัมเท่ากบั 0.614, 0.108 และ 1.021 มิลลิกรัมต่อกรัม
ตามล าดบัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Abhilash and Mansoor ท่ีสามารถใชต้ะกอนดินน ้ าประปามาก าจดัฟอสเฟต โดย
สามารถก าจดัฟอสเฟตไดถึ้ง 87% [14] และเม่ือผ่านจุดอ่ิมตวั ตะกอนดินน ้ าประปาทั้ งสองแบบจะดูดซับธาตุอาหาร
ลดลง และเกิดกระบวนการคายซับธาตุอาหารออกมาร่วมดว้ยสอดคลอ้งกบังานวิจยัของสุภาวดี และสมสกุลท่ีมีการใช้
ตะกอนดินน ้ าประปาดูดซับ PO4

3- เม่ือเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง ร้อยละการดูดซับมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไม่มาก 
เพราะอตัราการดูดซบัและอตัราการคายมีค่าเท่ากนั แสดงวา่เขา้สู่สภาวะสมดุล [8] 
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2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหารในน า้เสียสังเคราะห์ 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหารในน ้ าเสียสังเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน พบว่าความสามารถ

ของตะกอนดินแบบผงสามารถดูดซับธาตุอาหารไดแ้ก่ NH4
+ , NO3

-และ PO4
3- ไดดี้ท่ีสุดท่ีความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรไดเ้ท่ากบั 0.798, 0.188 และ 1.423  มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดบั และตะกอนดินแบบเม็ดมีความสามารถในการดูด
ซบัธาตุอาหารไดดี้ท่ีสุดท่ีความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรไดเ้ท่ากบั 0.583, 0.08 และ 0.873  มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดบั 
ซ่ึงทั้งตะกอนดินแบบผงและแบบเม็ดมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารในน ้ าเสียสังเคราะห์ ไดใ้กลเ้คียงกบัการ
ทดลองในสารละลายของธาตุอาหารแต่ละชนิดดงัภาพท่ี 3 

เน่ืองจากโครงสร้างของตะกอนดินน ้ าประปามีรูพรุนสูง [15] และมีความจุแลกเปล่ียนไอออนบวกท่ีผิวสูง 
เพราะประจุลบจากออกไซดข์อง Al2O3 และ SiO2 ท าให้ดูดซับ NH4

+และในรูพรุนมีประจุเป็นบวก เน่ืองจากอลูมิเนียม
ไอออนและซิลิคอนไอออนท าใหดู้ดซบั NO3

- และ PO4
3- ได ้

3. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหารในน า้เสียจริง 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ของน ้ าเสียชุมชนพบวา่มีปริมาณ NH4

+-N อยูใ่นช่วง 400-450 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรปริมาณ NO3

--N และ ortho-PO4
3 ต  ่า และน ้ าเสียจากฟาร์มสุกรพบว่ามีปริมาณ NO3

--N และ ortho-PO4
3 อยูใ่นช่วง 

50-100และ 600-650 มิลลิกรัมต่อลิตร และไม่พบ NH4
+ ดงันั้นจึงท าการผสมน ้ าเสียชุมชนและน ้ าเสียจากฟาร์มสุกรใน

อตัราส่วน 1:1โดยปริมาตรเพ่ือใหไ้ดน้ ้ าเสียท่ีอุดมไปดว้ยธาตุอาหารทั้ง 3 ชนิด ก่อนท าการดูดซบั เพ่ือไดต้ะกอนดินท่ีมี
ธาตุอาหารทั้ง N และ P โดยท่ี NH4

+-N อยูใ่นช่วง 200-250 มิลลิกรัมต่อลิตร, NO3-N อยูใ่นช่วง 50-80 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ ortho-PO4

3 อยูใ่นช่วง 300-350 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหารในน ้ าเสียตามวิธีมาตรฐาน โดยใช้อตัราส่วนตะกอนดิน

น ้ าประปา 100 กรัม ต่อน ้ าเสียผสม 1 ลิตร พบว่าน ้ าเสียท่ีผ่านการดูดซับธาตุอาหารดว้ยตะกอนดินแบบผงมีปริมาณ 
NH4

+ , NO3
-และ PO4

3- อยูใ่นช่วง 60-80 มิลลิกรัมต่อลิตร, 40-60 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 5-20 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดบั 
น ้ าเสียท่ีผ่านการดูดซับดว้ยตะกอนดินแบบเม็ดมีปริมาณธาตุอาหาร NH4

+ อยูใ่นช่วง 100-140 มิลลิกรัมต่อลิตร, NO3
- 

ลดลงเพียงเล็กน้อย และ PO4
3- อยู่ในช่วง 60-100 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบว่าตะกอนดินแบบผงสามารถดูดซับธาตุ

อาหารทั้ง 3 รูปแบบเท่ากบั 0.791, 0.160 และ 1.240 มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดบัและตะกอนดินแบบเมด็มีความสามารถ
ในการดูดซบัธาตุอาหารเท่ากบั 0.452, 0.06 และ 0.712 มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดบั 

4. ปริมาณธาตุอาหารทีส่ าคญัของตะกอนดินแบบผงและแบบเมด็เม่ือผ่านการดูดซับธาตุอาหาร 
จากตารางท่ี 1 แสดงปริมาณธาตุอาหารของตะกอนดินน ้าประปาทั้ง 2 แบบ โดยทั้ง 2 แบบมีธาตุอาหารเร่ิมตน้

ใกลเ้คียงกนัแต่ตะกอนดินแบบผงมีปริมาณอินทรียวตัถุมากกวา่ เพราะในขั้นตอนในการท าแบบเมด็ ตอ้งเผาท่ีอุณหภูมิ 
550 องศาเซลเซียสท าให้ตะกอนแบบเม็ดสูญเสียอินทรียวตัถุไป เม่ือผ่านการดูดซับพบว่าปริมาณธาตุอาหารพืชใน
ตะกอนดินน ้ าประปาทั้ง 2 แบบเพ่ิมข้ึนโดยตะกอนดินแบบผงมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และ
อินทรียวตัถุเพ่ิมข้ึน 13.0, 6.4 และ 1.0 เท่าตามล าดับ และตะกอนดินแบบเม็ด เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 4.9, 4.3 และ 0.6 เท่า
ตามล าดบัโดยตะกอนดิน   แบบผงมีปริมาณธาตุอาหารมากกวา่แบบเมด็ เพราะมีพ้ืนท่ีผิวสัมผสัดูดซบัมากกวา่ และเม่ือ
เทียบปริมาณธาตุอาหารกบัเทียบกบัปุ๋ยอินทรียพ์บว่าทั้ งตะกอนดินแบบผงและแบบเม็ดท่ีผ่านการดูดซับ มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกวา่ค่ามาตรฐาน แต่ปริมาณไนโตรเจนตะกอนดินแบบผงมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ใกลเ้คียง
กบัค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ในขณะท่ีตะกอนดินแบบเม็ดมีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐาน ปุ๋ยอินทรีย ์แต่เม่ือเปรียบเทียบกบั
ปุ๋ยเคมีตะกอนดินทั้งสองแบบ มีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมดนอ้ยกวา่ ดงันั้นในการน าไปใชต้อ้งน าไปใช้
ในปริมาณท่ีมากเม่ือเทียบกบัปุ๋ยเคมีโดยอตัราส่วน ปุ๋ยเคมี:ดินตะกอนแบบผงเท่ากบั 1:17.6 ส่วน และอตัราส่วนปุ๋ยเคมี:
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ดินตะกอนแบบเมด็เท่ากบั 1:47 ส่วน จึงจะไดป้ริมาณธาตุอาหารท่ีเทียบเท่าปุ๋ยเคมี หรือใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมีหรืออินทรียใ์น
อตัราท่ีเหมาะสมเพ่ือช่วยเพ่ิมธาตุอาหารใหพื้ช 

 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาสามารถสรุปไดว้า่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซบัธาตุอาหารท่ีส าคญัของพืชโดยใชต้ะกอนดิน

น ้ าประปาทั้งแบบผงและแบบเม็ด คือ pH เท่ากบั 4 แต่เน่ืองดว้ยอยูใ่นสภาวะเป็นกรด อาจจะส่งผลต่อพืชและดินท่ีใช้
ปลูกพืช ท าให้ควรใช้น ้ าเสียท่ีมีสภาวะเป็นกลางจะเหมาะสมกว่า ระยะเวลาสัมผสัท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 150 นาที และ
ความจุของการดูดซบัธาตุอาหารกบัน ้าเสียสังเคราะห์โดยตะกอนดินน ้าประปาแบบผง 1 กรัม สามารถดูดซบัธาตุอาหาร
ไดแ้ก่ แอมโมเนียม ไนเตรท และฟอสเฟต ไดสู้งสุดเท่ากบั 0.812, 0.227 และ 1.507 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั แบบ
เม็ดเท่ากบั 0.614, 0.108 และ 1.021 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั โดยเม่ือน ามาดูดซับกบัน ้ าเสียจริง ตะกอนแบบผงมี
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และอินทรียวตัถุเท่ากบัร้อยละ 0.91, 1.09 และ 1.64 ตามล าดบั แบบเม็ด
เท่ากบัร้อยละ 0.34, 0.69 และ 0.14 ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยทางเลือกท่ีเตรียมไดมี้ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดใกลเ้คียงกบัปุ๋ยอินทรีย ์สรุปไดว้า่ ตะกอนดินน ้ าประปาสามารถดูดซับธาตุ
อาหารในน ้ าเสีย เพ่ือช่วยในการบ าบดั     น ้ าเสีย และสามารถน าไปใชเ้ป็นปุ๋ยทางเลือกได ้แต่ขอ้จ ากดัคือมีธาตุอาหาร
นอ้ยกวา่ปุ๋ยเคมีมาก ท าให้ตอ้งใชป้ริมาณมาก ดงันั้นควรใชผ้สมกบัปุ๋ยเคมีในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมเพ่ือลดค่าใชจ่้ายใน
การซ้ือปุ๋ยเคมี และสามารถช่วยลดปัญหาน ้ าเสียและใชป้ระโยชน์จากดินตะกอนจากกระบวนการผลิตน ้ าประปาท่ีเป็น
ของเสียท่ีตอ้งไดรั้บการก าจดั  
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ตารางที ่1 คุณสมบติัทางเคมีของตะกอนดินน ้าประปาแบบผงและเมด็ ก่อนและหลงัผา่นการดูดซบั 

ตัวอย่าง ไนโตรเจน
ทั้งหมด (% w/w) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด (% w/w) 

อนิทรียวตัถุ 
(% w/w) 

ตะกอนดินน ้าประปา(แบบผง) ก่อนผา่นการดูดซบั 0.07 0.17 1.59 
ตะกอนดินน ้าประปา(แบบเมด็) ก่อนผา่นการดูดซบั 0.07 0.16 0.08 
ตะกอนดินน ้าประปา(แบบผง) หลงัผา่นการดูดซบั 0.91 1.09 1.64 
ตะกอนดินน ้าประปา(แบบเมด็) หลงัผา่นการดูดซบั 0.34 0.69 0.14 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ≥1.0 ≥0.5 - 
ปุ๋ยเคมี (16-16-16) ≥16 ≥16 - 
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ปีที ่19 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2562 
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ภาพที่ 1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการดูดซบัธาตุอาหารดว้ยตะกอนดินแบบผงและเมด็ กบัค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการดูดซบัธาตุอาหารดว้ยตะกอนดินแบบผงและเมด็ กบัเวลาการดูดซบั 
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ภาพที่ 3    ความสัมพนัธ์ระหวา่งความจุของการดูดซบัธาตุอาหารดว้ยตะกอนดินแบบผงและเมด็ กบัความเขม้ขน้ของ
สารละลายธาตุอาหาร 
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