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คมภฤช ภาคย ์ทองส ุข ! ความ เท ี่ยงใน การส ะส ม โลห ะห น ักข องผ ักค ะน ้า  ( B r a s s i c a  
o l e r a c e a  L . v a r .  a l b o g l a b r a  3 a i l e y )  และผ ักกาดหอม ( L a c t u c a  s a t i v a  
v a r .  c r i s p a )  เม ื่อ ใช ้ก าก ต ะกอ น จาก ระบ บ บ าบ ัด น ้า  เส ียสุมซนร่วมกับ แกลบในพ ื้นท ี่การ
เกษตรจ ังหว ัดปท ุมธาน ี (R IS K  TO HEAVY METAL, ACCUMULATION BY CHINESE KALE 
(B r a s s i c a  o l e r a c e a  L . v a r .  a l b o g l a b r a  B a i l e y )  AND LETTUCE (L a c t u c a  
s a t i v a  v a r .  c r i s p a )  TREATED WITH SEWAGE SLUDGE AND R IC E  HUSK IN 
PATHUMTHANI AGRICULTURAL AREA) อ .ท ี่ป ร ึก ษ า I ผ ศ .ด ร .อ ร ว ร ร ณ  ส ิร ิร ัต น ์ห ิร ิยะ ,
121 ห น ้า . IS B N  9 7 4 - 5 8 1 - 4 1 0 - 5

ก าร น าก าก ต ะ ก อ น น ้า เส ีย จ าก โร ง บ าบ ัด น ้า เส ีย ช ุม ซ น  กร ุง เท พ ม ห าน คร (ช ุม ซ น ห ้วยข วาง) มา 
กาจ ัดร ่วมก ับแกลบ โด ย น าม าใช ้ป ร ะ โย ซ น ้เส ม ือ น ธ าต ุอ าห าร พ ืซ  ใน ก าร เพ าะ ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า  เพ ื่อพ ิจารณ า 
ถ ึงค วาม เท ี่ย งต ,อโลหะหนัก (ตะก ั่ว  แคดเม ียม  ทองแดง นี เก ิล  แมงกาน ีส  ก ังก ะส ี เห ล ็ก ) ที่สะสม 
ในส ่วนเหน ือด ินและส ่วนใต ้ด ินของพ ีซ ท ั้ง 2 ซนีด ด าเน ิน ก ารด ิก ษ าว ิจ ัย ใน ภ าค ส น าม  ท ี่พ ื้นท ี่การเกษตร  
จ ังหว ัดส ุมธาน ี โด ย ว างแ ผ น ก าร ท ด ล อ งแ บ บ  2 X 4  f a c t o r i a l  i n  -  c o m p l e t e l y  r a n d o m i z e  
สาหรับพีซทั้ง 2 ชนิด หิชแด,ละชน ิดจะม ีตาร ับทดลอง 7 ตาร ับท ดลอง (ควบคุม ส ุ้ย เค ม ี (ส ูตร 2 5 - 7 - 7  
อ ัต รา 96  ก ิโ ล ก ร ัพ /ไ ร ่)  ก าก ต ะกอ น อ ัต รา 9 ,2 0 0  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่ กาก ต ะกอ น อ ัต รา 3 ,2 0 0  ก ิโล ก ร ัม /ไ ร , 
ร ่วม ก ับ แกลบ อ ัตรา 320  6 4 0  9 S 0  และ 1 ,2 8 0  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่)  แค ่ละต าร ับ ท ด ล อ งจะท า 3 ช ้า

จากก ารท ค ลอ งพ บ ว ่า  กากต ะกอน น ้าเส ียม ีศ ักยภ าพ  เพ ีย ง พ อ ต ่อ ก าร น าม าใช ้ป ร ะ โย ช น ์ใน ก าร เป ็น  
แห ล ่งธาต ุอาห ารพ ืช  ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น อ ัต ร า  3 ,2 0 0  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่ แ ล ะก าร  เต ิม กากต ะกอน อ ัต รา  
3 ,2 0 0  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่ ร ่วมก ับแกลบ 3 2 0  6 4 0  9 6 0  และ 1 ,2 8 0  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่ ท าให ้ผลผล ิตของ
ผ ักคะน ้าและผ ักกาดห อม ส ูงกว'าค ่า เรล ี๋ยผ ลผ ล ิต จากพ ื้น ท ี่ก าร เกษ ต รจ ังห ว ัดป ท ุม ธาน ี ท ั้งน ี้ผลผล ิตของ 
ผ ักคะน ้า ไม ่ม ีค ว าม แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัย ส 0าค ัญ ท างสถ ิต ิระห ว ่างตาร ับ ท ดลองท ั้งห มด น อก จ าก น ี้แล ้วก าร  เติม  
ก าก ต ะก อ น ร ่ว ม ก ับ แก ล บ ท ุก อ ัต ราก ็ไม ่ม ีผ ล ท าให ้ผ ล ผ ล ิต ผ ัก ค ะน ้าแต ก ต ่างก ับ ก าร เต ิม ก าก ต ะก อ น เพ ีย งอ ย ่าง  เด ียว  
ส าห ร ับ ผ ักกาดห อม น ั้น ผลผล ิตผ ักกาดห อม ม ีความ แดกค ่างอย ่างม ีน ัยส าค ัญ ท างส ถ ิต ิระห ว ่างตาร ับท ดลอง โด ย  
ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น ร ่ว ม ก ับ แก ล บ อ ัต ราค ่าง  ๆ ม ีผ ล ท าให ้ผ ล ผ ล ิต ผ ักก าด ห อม ล ด ลงกว ่าการ เต ิม กาก ต ะกอ น  
ก ารล ด ล งข อ งผ ล ผ ล ิต น ี้จ ะล ด ล งต าม อ ัต ราก าร เต ิม แก ล บ ท ี่เพ ี่ฆ ข ึ้น จ ึงก ล ่าว ไต ้ร ่า  ก าร  เต ิมแกลบ ลงไป ร ่วมก ับ  
กากตะกอนนั้น ไม ่ม ีผล ่ต ่อการเพ ื่มผลผล ิตพ ืชท ั้ง  2 ช น ิด ให ้ส ูง ก ว ่าก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว

การสะส ม โลห ะห น ักของผ ักคะน ้าและผ ักกาดห อม  พ บว ่าผ ักกาดห อมม ีแนวโน ้มการสะสม โลห ะห น ัก  
ทั้ง 7 ธาต ุท ี่ต รวจพ บ ส ูงกว ่าผ ักคะน ้า ก าร เต ิม แ ก ล บ ท ี่อ ัต ร า  เต ิมท ั้ง 4 อ ัตราร ่วมก ับกากตะกอนน ั้น  เม ื่อ  
เป ร ิย บ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิบ เร พ าะ ก าก ต ะ ก อ บ แ ล ้ว  ไม, พ บ ความ แต กค ่างข องการส ะส ม โลห ะห น ักใน ส ่วน เห น ือด ิน  
และส ่วน ใต ้ด ิน ข องพีชทั้ง 2 ชนิดไต ้เด ่น บ ัด  อย ่างไรก ็ต าม โลห ะห น ักท ุกธาต ุท ี่ต รวจพ บ  ก ็อผ ู่ในระด ับท ี่ยอมร ับ  
ให ้ม ีใต ้ท ั้วไป ใน พ ืช  อ ีกท ั้งไม ่เป ็น อ ัน ต รายต ่อการบ ร ิโภ ค เม ื่อ เท ียบ ก ับ ป ร ิม าณ ท ี่ยอม ร ับ ให ้ป น  เพ ื้อน ใน อาห าร  
แ ล ะ บ ร ิโภ ค ไต ้ส ูงสุดใน แค ่ละว ัน ข อง FAO/VJHO ส่วนตะกั่ว แคดเม ียม  และน ิเก ิลน ั้น  ตรวจไม ่พ บในท ุก  
ส่วนของพืชทั้ง 2 ชนิด

niflîm พ»™ง«^"™ ™ พ์-™'ท"»'■ ■ - cndoÎTOSa..........S s iib é :. .............
สาขาวิชา ............................................................................... ลายมอซออาจารย์ทปรกษา . Q i f è i .  & = =
ปีการศึกษา ........... 2 5 3 4 .............  ลายมอซออาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ...........................................



พีมพ์ต้นฉบับบทคัดย่อวิทยานิพนธ์ภายในกรอบสีเขียวนี้เพียงแผ่นเขียว

## C225900 ะ MAJOR ENVIRONMENTAL SCIENCE
KEY WORD ะ VEGETABLE/RICE HUSK/RISK TO HEAVY METAL/SEWAGE, SLUDGE

KQMKRIT BHARKTONGSOOK ะ RISK TO HEAVY METAL ACCUMULATION BY 
CHINESE KALE (B r a s s i c a  o l e r a c e a  L. v a r . a lb o g la b r a  B a i le y )  AND LETTUCE 
(L a c tu c a  s a t i v a  v a r .  c r i s p a )  TREATED WITH SEWAGE SLUDGE AND RICE HUSK 
IN PATHUM THANI AGRICULTURAL AREA. THESIS ADVISOR ะ ASST.PROF.ORAWAN 
SIRIRATPIRIYA, D .S c . ,  1 2 1 p p .  ISBN 9 7 4 -5 8 1 -4 1 0 -5

Use o f  sew age s lu d g e  from  B angkok d o m e s tic  w a s te w a te r  t r e a tm e n t  p l a n t  
(Huay Kawng com m unity) f o r  u t i l i z a t i o n  a s  f e r t i l i z e r  t o  grow C h in e se  K ale  
(B r a s s ic a  o l e r a c e a  L. v a r .  a lb o g la b r a  B a ile y )  and L e t tu c e  (L a c tu c a  s a t i v a  
v a r .  c r i s p a )  w ith  c o n s id e r a t io n  on r i s k  o f  heavy  m e ta l  (Pb, Cd, N i,  Mn, Zn,Cu, 
F e) a c c u m u la tio n  i n  s h o o t  and r o o t  sy s te m  o f  p l a n t s .  F i e l d  e x p e r im e n t was 
c a r r i e d  o u t  a t  Pathum  t h a n i  a g r i c u l t u r a l  a r e a .  The e x p e r im e n t d e s ig n  was 
2 x 4  f a c t o r i a l  i n  -  c o m p le te ly  ra n d o m iz e  w i t h  3 r e p l i c a t i o n  o f  7 t r e a tm e n t  
f o r  ea c h  p l a n t  ( c o n t r o l ,  f e r t i l i z e r  (2 5 -7 -7  a t  96 k g / r a i ) ,  sew age s lu d g e  
(3 ,2 0 0  k g / r a i ) ,  sew age s lu d g e  (3 ,2 0 0  k g / r a i )  w i th  r i c e  h u sk  3 20 , 640, 960 
and  1 ,2 8 0  k g / r a i ) .

The r e s u l t s  showed t h a t  sew age s lu d g e  h ad  a d e q u a te  p o t e n t i a l  f o r  
u t i l i z a t i o n  a s  f e r t i l i z e r .  A p p lie d  th e  s lu d g e  3 ,2 0 0  k g / r a i  a n d  t h e  s lu d g e  
3 ,2 0 0  k g / r a i  t o g e t h e r  w i th  r i c e  h u sk  320 640 960 an d  1 ,2 8 0  k g / r a i  t o  s o i l  
g a v e  C h in e se  K ale  and L e t tu c e  p r o d u c ts  h ig h e r  th a n  t h a t  o f Pathum  t h a n i 'ร  
a v e r a g e  p r o d u c t  v a lu e .  Non s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  among t r e a tm e n t s  o f  
C h in e se  K ale  p r o d u c t .  A p p lie d  t h e  s lu d g e  g av e  C h in e se  K ale  p r o d u c t  e q u a l t o  
a p p ly  th e  s lu d g e  to g e th e r  w i th  r i c e  h u sk  4 r a t e s .  In  c a s e  o f  L e t tu c e ,  i t  had  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  p r o d u c t io n  among t r e a t m e n t s .  L e t tu c e  p r o d u c t  was 
d e c r e a s e d  a f t e r  a p p l i e d  th e  s lu d g e  w ith  r i c e  h u sk  th a n  a p p l i e d  o n ly  th e  
s lu d g e .  T h is  d e c r e a s in g  w as fo l lo w e d  w ith  t h e  in c r e a s in g  r a t e  o f  r i c e  h u sk  
a p p l i c a t i o n .  I n  g e n e r a l ,  a p p l i e d  sew age s lu d g e  w ith  o r  w i th o u t  r i c e  h u sk  
h ad  no e f f e c t e d  on in c r e a s i n g  v e g e ta b le s  p r o d u c t .

L e t tu c e  h ad  te n d e n c y  to  a c c u m u la te  th e  heavy  m e ta ls  h ig h e r  th a n  
C h in e se  K a le .  T h e re  h ad  no d i f f e r e n c e  o f  heav y  m e ta ls  a c c u m u la t io n  in  sh o o t 
and  r o o t  sy s te m  o f  v e g e ta b le s  b e tw een  a p p l i e d  th e  s lu d g e  w i th  o r  w i th o u t  r i c e  
h u sk  a t  4 r a t e s .  H ow ever, th e  q u a n t i t y  o f  heavy  m e ta ls  in  v e g e ta b le s  w ere 
lo w e r  th a n  heavy  m e ta ls  p e r m i s s i b l e  v a lu e  f o r  v e g e ta b le .  T h is  q u a n t i t y  a l s o  
was s a f e  f o r  consum er com pared w i th  heavy  m e ta l  a c c e p ta b le  d a i l y  i n t a k e  (ADI, 
FAO/WHO). In  a d d i t i o n ,  P b , Cd an d  Ni a c c u m u la te d  i n  v e g e ta b le s  w ere  to o  l e s s  
t o  d e t e c t .

ภาควิชา .สทศว.ขา!ชาวิท.ยุ.วฟ้ว.สตร์ส?).ๆว.?..M.วa s m
สาขาว ิชา..........................................................................
ป ีการค ืกษ า....... ............................

ลายม ือช อ น ิส ิต .............
ลายมือชออาจารย์ท ี่ปรึกษา
ลายม ือชออาจารย ์ท ี่ปร ึกษาร ่วม......................



วักฮานินนสเล่มนล่าเร็จลุล่วงไล้คัวอดอันเนี่องมาจาก การให้แนวคัด ดวามเห็น 

ค่าปรกษา ตลอดจนการเอาใจใสัดแล และแก้ไจบัญหาด่าง  ๆ จากท่านผู้ล ่วรค่าสัตราจารร 

ดร.ทรวรรณ คัรรัตนินิรระ อาจารรที่ปรักษาวักรานินนนิจองผ้เจีรน ผู้โ?งสัละกังเวลาและ 

ดวามคัด ตลอดระชะเวลาที่ท่าวักชานิพนนิเล่มน ขอจอนนระคุณ รองค่าสัตราจารช

ดร.ไนบลร ประนฤต!โรรม จากภาควัสัาปฐนิวักรา คณะเก»•ตา มหาวกชาลัชเกษตรค่าสัดโ 

ที่ให้จ้อเสันอแนะในการกำวักรานิพนนิ และกรุณาสัละเวลาอันมดำรงเห็นกรรมการสัอบ

ไตรงร่างวกรานินนท

จอขอมคุณเจ้าหน้ากี่กระทรวงเกษตรและสัหกรณ ในสัวนราสัการต่าง  ๆ ตลอดจน 

เจ้าหน้าที่จองโรงยำบัดนำเล่อกรุงเทพมหานคร ใเมสันหัวรปีวาง ในการอำพวรพ ทมสัะด .ก 

ในเรองจองกากคะกอนนำเล่ร

งานวัจ ัรนจะล่าเรจลุล ่วงไปไม่ไล้เลชหากปราค่าากนิาใจอันสังล่งจอง คุณสัรัฮ 

กุลอนุสัทานรเ?ร และครอนครัว ที่กรุณาเออเสือพนที่ล่าหรับทดลอง ตลอดจนให้การดแล

เอ าใจใล ่ ตลอดการเนาะปลกโครมไล้หวังล่งตอบแกนอร่างใด

ผ้เจ้รนจอจอบคุณ บัฌทตวักชาลัร จุฟ้าลงกรณมหาวักราลัร ท่ีให้เงนทุนอุดหนุน 

งานวัาค และสัถาบันวัจัชสัภาวะแวดล้อม จุฟ้าลงกรณมหาวักราลัช ในการให้เงนทุนอุคหนุน 

ตลอดจนเออเสือห้องปฎบัคัการในการวัเคราะหคัวอร่าง และจอบคุณ คุณกนอวรรณ แล่มา 

ที่ไค้ล่วรเหล่ทและแนะน่าการใสัเครองมอในห้องปฏบัตการ ตลอดจนเจ้าหน้าที่จองสัถาบันฯ 

ทุก  ๆ ท่านที่าห้ความล่วสเหล่อและอ่านวรความสัะดวกตลอดการวัจัร

สัดการนิ จอจอบนระคุณ พ่อ แม่ น่ี  ๆ และผู้ที่มไคักล่าวนามจ้างล้นทุก  ๆ ท่านท่ี 

คอรเปนกำลังใจให้คลอดระระเวลาการกำวักฮานิพนนิเล่มนิจนล่าเรจลุล่วงทุกประการ

คมกฤจ' กาครกองสัจ
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