
วจารณผลการทดลอง

ช า ล โ ม เ น ล ล า เ ป ็น แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค ช า ล โ ม เ น ล โ ล ส ิส  ก า ร ต ิด เ ซ ื้อ 1ซ า ล โ ม เ น ล ล า ' ใ น ม น ุษ ย  ์
เ ก ิด จ า ก ก า ร ส ัม ผ ัส ก ับ ม ูล ส ัต ว ์ท ี่ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า  ห ร ือ ก า ร บ ' ร ิโ ภ ค อ า ห า ร ท ี่ม ' ซ า ล โ ม เน ล ล า ป น เ ' บ ือ น  ท ำ ใ ห  ้
ม น ุษ ย ์ต ิด เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ห ร ือ ก ล า ย เ ป ็น พ า ห ะ  โ ร ค ซ า ล โ ม เ น ล โ ล ส ิส จ ะ ก ่า ย ท อ ด จ า ก ค น ห น ึ่ง ไ ป ย ัง อ ีก ค น  
ห น ึ่ง ถ ้า อ า ห า ร เ ป ็น แ ห ล ่ง แ พ ร ่เ ช ื้อ  น อ ก จ า ก น ั้น ช า ล โ ม เ น ล ล า ย ัง ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ต ิด เ ช ื้อ ใ น ส ัต ว ์ห ล า ย ช น ิด โ ด ย  
เ ฉ พ า ะ ส ัต ว ์ป ีก  เช ่น  ไ ก ่ ไ ก ่ง ว ง  แ ล ะ เ ป ็ด  ส ัต ว ์ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร  เช ่น  ส ุก ร  โ ค  ก ร ะ บ ือ  แ ก ะ แ ล ะ ม ้า  แ ม ้
ก ร ะ ท ั่ง ส ัต ว ์เ ล ี้ย ง  เช ่น  แ ม ว  ส ุน ัข  เ ต ่า  ส ัต ว ์เ ล ื้อ ย ค ล า น  แ ล ะ ส ัต ว ์ท ื่อ า ส ัย อ ย ู่ต า ม บ ้า น เ ร ือ น เ ช ่น  จ ิ้ง จ ก  แ ม ล ง  
ส า ป  ก ็เ ป ็น แ ห ล ่ง แ พ ร ่เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ื่ด ี

การตรวจสอบเขั้อซาลโมเนลลาที่ปนเบี่เอนในกระบวนการบำบัดนํ้าเสิยชุมซนทุกขั้นตอนของ 
โรงบำบัดนํ้าเสิยเคหะชุมซนห้วยขวาง

1. เขั้อซาลโมเนลลาในนํ้าจากขั้นตอนต่างๆ ของกระบวนการบำบัดนํ้าเสิยโรงบำบัด'นา 
เสิยเคหะชุมชนห้วยขวาง

จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น น ั้า จ า ก ข ั้น ต อ น ต ่า ง ๆ  ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ืย โ ร ง  
บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง  พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ือ น ใ น น ํ้า จ า ก ข ั้น ต อ น ต ่า ง ๆ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร
บ ำ บ ัด น ำ เ ส ืย  ซ ีโ ร ว า ร ์ท ื่ต ร ว จ พ บ ไ ด ้แ ก ่ ร .  A g o n a  ร .  A n a t u m  ร .  E n t e r i t id i s  ร .  O r io n  ร .  P a n a m a  แ ล ะ  
ร .  R i s s e n  โ ด ย  ร .  A g o n a  แ ล ะ  ร .  R i s s e n  เ ป ็น ซ ีโ ร ว า ร ์ท ื่ต ร ว จ พ บ ป อ ย ใ น ข ั้น ต อ น บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ืย โ ร ง บ ำ บ ัด  
น ํ้า เ ส ิย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง  โ ด ย เ ฉ พ า ะ  ร .  R i s s e n  น ั้น ต ร ว จ พ บ ไ ด ้แ ม ้แ ต ่ใ น น ํ้า ท ื่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด  
น ั้า เ ส ืย ข ั้น ต อ น สุดท ้า ย ท ี่จ ะ ป ล ่อ ย อ อ ก ย ู่แ ห ล ่ง น ั้า ต ่อ ไ ป  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 . 1 )  ก า ร ท ี่ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ิย โ ร ง  
บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ก ำ จ ัด ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ื่ป น เ บ ือ น ใ น น ํ้า ท ิ้ง จ า ก บ ้า น เ ร ือ น ใ ห ้
ห ม ด ไ ป ไ ด ้ น ํ้า ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง จ ึง ย ัง ไ ม ่อ ย ู่ใ น เ ก ณ ฑ ์ 
ม า ต ร ฐ า น ส ำ ห ร ับ แ ห ล ่ง น ํ้า เ พ ี่อ ก า ร อ ุป โ ภ ค บ ร ิโ ภ ค ท ี่ก ำ ห น ด ไ ว ้ว ่า ไ ม ่ใ ห ้ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ือ น อ ย ู่เ ล ย  
( W H O , G e n e v a ,  1984 อ ้า ง ถ ืง ใ น  T e b b u t t ,  1988) ด ้ง น ั้น จ ึง ย ัง ไ ม ่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ ป ล ่อ ย น ํ้า ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น  
ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง อ อ ก ย ู่แ ห ล ่ง น ํ้า ห ร ือ น ำ ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ัน ท ี เน ื่อ ง
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จ า ก จ ะ เ ป ็น ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ซ า ล โ ม เ น ล ล า ย ู่ส ิง แ ว ด ล ้อ ม  ด ัง ท ี่ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ค ล อ ง พ ร ะ  
โ ข น ง  ค ล อ ง ม ห า ส ว ัส ด ิ้ แ ล ะ ค ล อ ง ภ า ษ ีเ จ ร ิญ  ( น า ต ย า  ศ ร ีด ี,  2 5 4 0 )

ก า ร น ำ น ํ้า ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ิย ไ ป ใ ช ้ร ด พ ืช ผ ัก จ ะ ท ำ ใ ห ้ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น  
แ ล ะ ต ก ค ้า ง ใ น พ ืช ผ ัก ห ร ิอ ด ีน  เ ม ื่อ บ ร ิโ ภ ค พ ืช ผ ัก ส ด ห ร ือ ท ำ ค ว า ม ล ะ อ า ด ไ ม ่ด ีพ อ จ ะ ท ำ ใ ห ้ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ต ิด เ ช ื้อ
ซ า ล โ ม เ น ล ล า ห ร ิอ ก ล า ย เ ป ็น พ า ห ะ แ พ ร ่เ ช ื้อ ต ่อ ไ ป  ใ น อ ัง ก ฤ ษ พ บ ก า ร ร ะ บ า ด ข อ ง  ร .  A b e r d e e n  ใ น ว ัว ค ว า ย  
ท ี่ก ิน ห ญ ้า ท ี่ร ด ด ้ว ย น ํ้า ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย  ( B i c k n e l l ,  1 9 7 2 )  เ น ื่อ ง จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า ส า ม า ร ถ  
ร อ ด ช ีว ิต อ ย ู่ใ น ส ิง แ ว ด ล ้อ ม ไ ด ้น า น จ า ก ว ัน เ ป ็น เ ด ือ น  ช ื้น ก ับ ป ๋จ อ ัย ห ล า ย ป ร ะ ก า ร  เซ ่น  อ ุณ ห ภ ูม ิ ค ว า ม ช ื้น  
แ ส ง แ ด ด  ฯ ล ฯ  ห ร ือ ก า ร ร ะ บ า ด ข อ ง โ ร ค ไ ท ฟ อ ย ด ์ใ น อ ัง ก ฤ ษ ก ็ม ีส า เ ห ต ุม า จ า ก ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น เ น ื้อ ค อ ร ์น บ ฟ  
ท ี่ผ ล ิต ใ น อ า ร ์เ จ น ต ิน า  ซ ึ่ง ป น เ ป ีอ น จ า ก  ร .  T y p h i  ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก ร ะ บ ว น ผ ล ิต  โ ด ย จ ุ่ม ก ร ะ ป ๋อ ง เ น ื้อ ค อ ร ์น บ ีฟ  
ล ง ใ น แ ม ่น ํ้า เ พ ื่อ ท ำ ใ ห ้ก ร ะ ป ๋อ ง เ น ื้อ ค อ ร ์น บ ฟ เ ย ิน ล ง  โ ด ย แ ห ล ่ง น ํ้า น ั้น ม ีก า ร ท ิ้ง ข ย ะ ท ี่ไ ม ่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ฆ ่า  
เ ช ื้อ เ ส ิย ก ่อ น  ท ำ ใ ห ้น ั้า ซ ึม ผ ่า น เ ช ้า ท า ง ฝ า ท ี่เ ช ื่อ ม ไ ม ่ส น ิท  ผ ู้บ ร ิโ ภ ค จ ึง เ ป ็น โ ร ค ไ ท ฟ อ ย ด ์แ ล ะ ม ีก า ร ร ะ บ า ด  
ช อ ง โ ร ค ไ ท ฟ อ ย ด ์

น อ ก จ า ก น ั้น ผ ู้ท ี่ท ำ ง า น เ ก ี่ย ว ก ับ ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ิย จ ะ ม ีค ว า ม เ ท ี่ย ง จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  โ ด ย  
ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น บ ร ิเ ว ณ พ ื้น ผ ิว โ ต ๊ะ ใ น ห ้อ ง อ า ห า ร  ห ้อ ง แ ต ่ง ต ัว ท ี่ผ ู้ท ำ ง า น ไ ป ส ัม ผ ัส ถ ูก ต ้อ ง
ห ร ือ แ ม ้แ ต ่ต ัว ผ ู้ท ำ ง า น เ อ ง ย ัง ต ร ว จ พ บ ว ่า เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ซ ึ่ง น ่า จ ะ ม ีส า เ ห ต ุจ า ก ก า ร ส ัม ผ ัส ก ับ  
ซ า ล โ ม เ น ล ล า ข ณ ะ ป ฏ ิบ ัต ิง า น  เ ม ื่อ ไ ป ส ัม ผ ัส ก ับ ส ิง ต ่า ง ๆ ท ำ ใ ห ้ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น แ ล ะ ต ก ค ้า ง ใ น บ ร ิเ ว ณ  
ร ้น

ด ัง น ั้น ก า ร ท ี่ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ิย โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ิย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง ไ ม ่ส า ม า ร ถ  
ก ำ จ ัด ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ ห ้ห ม ด ไ ป ไ ด ้ จ ึง ท ำ ใ ห ้ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า ต ก ค ้า ง ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ไ ด ้จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร
บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ิย  ซ ึ่ง ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ไ ด ้จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ื้า เ ส ิย ต ้อ ง ไ ป ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด ต ะ ก อ น
ก ่อ น ท ี่จ ะ น ำ ไ ป ก ำ จ ัด ต ่อ ไ ป

2. ซาลโมเนลลาในกากตะกอนจากขั้นตอนต่างๆ ของกระบวนการบำบัดตะกอนของ 
โรงบำบัดนาเสิยเคหะชุมชนห้วยขวาง

การตรวจสอบซาลโมเนลจาที่ปนเปีอนในกากตะกอนจากกระบวนการบำบัดตะกอนโรงบำบัด 
นํ้าเสิยเคหะชุมชนห้วยขวาง พบซาลโมเนลลาปนเปีอนหลายซีโรวาร์ โดย ร. Agona และ ร. Rissen ซ่ึง 
เป็นซีโรวาร์ท่ีตรวจพบบ่อยในกากตะกอนนั้น เป็นซีโรวาร์เดียวกับที่ตรวจพบในนํ้าจากกระบวนการบำบัด 
นื้าเสิยโรงบำบัดนํ้าเสิยเคหะชุมชนห้วยขวาง ซึ่งแสดงว่ากากตะกอนจากกระบวนการบำบัดนํ้าเสิยโรง
บำบัดนํ้าเสิยเคหะชุมชนห้วยขวาง ไม่สามารถกำจัดซาลโมเนลลาที่ปนเปีอนในกากตะกอนให้หมดไป
ได้ จึงทำให้ซาลโมเนลลาตกค้างอยู่ในกากตะกอน ดังเซ่นท่ี Piadang et al.(1988) เคยตรวจพบ
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ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ีย โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง  
โ ด ย ซ ีโ ร ว า ร ์ท ีต ร ว จ พ บ ไ ด ้แ ก ่ ร .  A g o n a  ร .  A n a t u m  ร .  A l b a n y  ร .  D e r b y  ร .  L e x i n g t u n  ร .  I n f a n t i s  
ร .  K r e f e ld  ร .  P a r a t y p h i  ร .  V i r c h o w  แ ล ะ  ร .  W e l t e v r e d e r

น อ ก จ า ก น ั้น ย ัง พ บ อ ีก ว ่า ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า  
เ ส ืย ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล ม ป ร ิม า ณ ม า ก ก ว ่า ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก โ ร ง ง า น ผ ล ิต อ า ห า ร แ ล ะ โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย เ ค ห ะ  
ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ีย ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล ใ ' น ภ า ค ต ะ ว ัน อ อ ก  
แ ล ะ ภ า ค ใ ต ้ จ ะ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ม า ก ก ว ่า ภ า ค อ ื่น ๆ  ซ ึ่ง ค า ด ว ่า น ่า จ ะ ม า จ า ก ก า ร ท ี่ 
ท ั้ง ส อ ง ภ า ค ม ีอ า ห า ร ท ะ เ ล อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ม ัก จ ะ ป น เ ป ีอ น ใ น อ า ห า ร ท ะ เ ล ท ั้ง ส ด แ ล ะ แ ช ่แ ข ็ง
แ ล ะ ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น ท ี่ไ ม ่ถ ูก ส ุข ล ัก ษ ณ ะ  เ ช ่น ก า ร ป ร ุง อ า ห า ร ท ี่ล ุก ไ ม ่เ พ ีย ง พ อ  ห ร ือ แ ม ล ง ว ัน เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง  
ช า ล โ ม เ น ล ล า ม า ป น เ ป ีอ น  จ ะ ท ำ ใ ห ้ม ีช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น อ า ห า ร  ท ำ ใ ห ้ผ ู้ท ี่บ ร ิโ ภ ค อ า ห า ร ท ี่ป น เ ป ีอ น  
ช า ล โ ม เ น ล ล า เ ข ้า ไ ป เ ก ิด ก า ร ต ิด เ ช อ ห ร ือ ก ล า ย เ ป ็น พ า ห ะ แ พ ร ่เ ช ื้อ ต ่อ ไ ป

ป ร ิม า ณ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป  ต า ม ช น ิด ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  
บ ำ บ ัด  เช ่น  ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ด ิบ ม ีป ร ิม า ณ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ป ร ิม า ณ ส ูง ถ ง  1 9 4  M P N / 1 0 0  ล ูก บ า ศ ก ์ 
เซ น ต ิเม ต ร  ส ่ว น ใ น ม ีโ ซ พ ีล ิค  แ อ น แ อ โ ร ป ็ค  ไ ด เ จ ส ท ์ ส ล ัด จ ์ แ ล ะ ค อ น โ ซ ล ิด  แ อ ค ต ิเ ว ด  ส ล ัด จ ์ ม ีป ร ิม า ณ  
ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น  1 7 1 . 4  M P N / 1 0 0  ล ูก บ า ศ ก ์เ ซ น ต ิเ ม ต ร  แ ล ะ  1 1 4  M P N / 1 0 0  ล ูก บ า ศ ก ์เ ซ น ต ิเ ม ต ร  
ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ส ูง ก ว ่า ก า ก ต ะ ก อ น ช น ิด อ ื่น ๆ  ( ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 )

ด ัง น ั้น ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ีย โ ร ง บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ีย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง จ ึง ย ัง  
ไ ม ่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ ก ำ จ ัด ห ร ือ น ำ ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท ัน ท ีโ ด ย ไ ม ่ผ ่า น ก า ร ก ำ จ ัด ห ร ือ ล ด ป ร ิม า ณ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี ่
ป น เ ป ีอ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น เ ส ีย ก ่อ น  เ น ื่อ ง จ า ก จ ะ เ ป ็น ก า ร เ ส ีย ง ต ่อ ส ุข ภ า พ ข อ ง ม น ุษ ย ์แ ล ะ ล ัต ว ์ แ ล ะ จ ะ เ ป ็น  
ก า ร ช ่ว ย แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ช า ล โ ม เ น ล ล า ส ่ล ิง แ ว ด ล ้อ ม ท ี่จ ะ ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด ป ัญ ห า ต ่อ ไ ป

ผ ลจากการใช ้แส งแด ดต ่อการเป ล ี่ยน แป ลงป ร ิม าณ ข องเช ื้อชาลโม เน ลลาท ี่ป น ฟ ้อน ใน กาก  
ตะกอนนาเสิยชุมชน

ลิงที่ต้องระวังจากการนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ ได้แก่การปนเปีอนจากโลหะหนักและเชื้อ 
โรคต่างๆ เช่น ชิเกลลา (Shigella) คลอสตริเดิยม (Clostridium) โดยเฉพาะอย่างยงซาลโมเนลลาจะ 
พบในกากตะกอนค่อนช้างมาก มีการตรวจพบชาลโมเนลลาปนเปีอนในกากตะกอนดิบสูงกิง 85-90
เปอร์เซ็นต์ กากตะกอนจึงเป็นแหล่งสะสมเชื้อโรคต่างๆ ดังนั้นก่อนที่จะนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ 
หรือกำจัดท้ิง ควรจะนำไปทำลายเชื้อแบคทีเรืยและจุลินทรืย่อื่นๆเสียก่อน เพึ่อป้องกันการแพร่ระบาด 
ของโรคต่างๆ (บัญญ้ต สุขศรืงาม, 2537)
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1  ป ร ิม า ณ 'ซ า ล 'โ ม เน ล ล า 'จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เส ิย  8  แ ห ่ง  
( J o n e s  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 0  อ ้า ง ใ น  J o n e ,  1 9 8 3 )

S a m p l e S a m p l e
P o s it iv e ( % )

M e a n  
1 0 0  c m '3

S e t t l e d  s e w a g e 8 5 2 0 .7
F in a l e f f lu e n t 2 4 1 .9
R a w  s l u d g e 8 7 1 9 4 .0
M e s o p h i l i c  d i g e s t e d  s l u d g e  ( a n a e r o b ic ) 9 6 1 7 1 .4
M e s o p h i l i c  d i g e s t e d  s l u d g e  ( a e r o b ic ) 3 8 0 .3
F ilter  p r e s s  c a k e 1 0 0 5 6 .2
B e lt  f ilte r  p r e s s  c a k e 9 3 1 4 .1
C o n s o l i d a t e d  a c t iv a t e d  s l u d g e 9 2 1 1 4 .0
V a c u u m  filter  c a k e 8 0 1 .7
C e n t r i f u g e  c a k e 7 8 1 6 .9
C e n t r i f u g e  c a k e 7 7 2 2 .4
D r y in g  b e d  c a k e 6 9 N T
C o n s o l i d a t e d  d i g e s t e d  s l u d g e 6 7 3 .9
S t o c k p i l e d  filter  p r e s s  c a k e 6 2 9 . 5
L a g o o n e d  s l u d g e  ( < 2  y e a r s  o ld ) 4 5 N T
D r y in g  b e d  c a k e 3 3 4 6 .5 _
L a g o o n e d  s l u d g e  ( < 2  y e a r s  o ld ) 2 5 N T
L a g o o n e d  s l u d g e  ( > 2  y e a r s  o ld ) 4 N T
F ilte r  p r e s s  c a k e  ( l i m e + c o p e r a s ) 0 0 .0

ห ม า ย เห ต ุ N T  ห ม า ย ถ ง  ไ ม " ไ อ ้ว ิเค ร า ะ ห ์
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ทางเลือกหนึ่งในการลดปริมาณซาลโมเนลลาที่ปนฟ้อนในกากตะกอน คือการใช้ประโยชน์จาก 
แสงแดด เนื่องจากแสงแดดเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถลดปริมาณชาลโมเนลลาได้ (Jone, 1983; Wallis 
and Lechmann, 1983)

1. ผลจากการใช้แสงแดดต่อปริมาณเชื้อซาลโมเนลลาที่ปนเฟ ้อนในกากตะกอน‘นาเสิย
ชุมซน

ก า ร ส ืก ษ า ป ร ิม า ณ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น ฟ ้อ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ล ืย ช ุม ช น ใ น ค ร ั้ง น ี้ใ ช ้ว ิธ ี M o s t  
P r o b a b l e  N u m b e r  T e c h n i q u e  ห ร ิอ เ ร ิย ก ว ่า ว ิธ  M P N

ว ิธ  M P N  เ ป ็น ว ิธ ีก า ร ป ร ะ เ ม ิน ป ร ิม า ณ เ ช ื้อ จ ุส ิน ท ร ิย ์ท ี่เ จ ร ิญ ไ ด ้ใ น อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ช น ิด เ ห ล ว  
จ ัง เ ก ต ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ท า ง ก า ย ภ า พ แ ล ะ ท า ง เ ค ม ีข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  ค ่า  M P N  เ ป ็น ค ่า เ ฉ ล ี่ย ข อ ง ป ร ิม า ณ  
จ ุส ิน ท ร ิย ์ท ี่' ใ ช ้'ห ล ัก ก า ร ท า ง ส ถ ิต ิ ถ ้า ก า ร ป ร ะ เ ม ิน พ บ ว ่า ม ีป ร ิม า ณ จ ำ น ว น จ ุส ิน ท ร ิย ์ม า ก  แ ส ด ง ว ่า ค ว า ม แ ต ก  
ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ต ัว อ ย ่า ง ม ีน ้อ ย  ถ ้า ก า ร ป ร ะ เ ม ิน พ บ ว ่า ม ีป ร ิม า ณ จ ุส ิน ท ร ิย ์น ้อ ย  แ ส ด ง ว ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง  
ต ัว อ ย ่า ง ม ีม า ก ช ื้น

ว ิธ ี M P N  น ี้เ ป ็น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ป ร ิม า ณ เ ช ื้อ จ ุส ิน ท ร ิย ์เ ฉ พ า ะ ช น ํด  ซ ึ่ง ต ้อ ง ใ ช ้อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  
จ ำ เ พ า ะ เ จ า ะ จ ง ต ่อ ช น ิด ข อ ง จ ุส ิน ท ร ิย ์ท ี่แ ส ด ง ผ ล ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ใ ห ้เ ห ็น ไ ด ้อ ย ่า ง ซ ัด เ จ น  ( ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค
ว ิข า จ ุล ช ีว ว ิท ย า  ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ต ร ศ า ล ต ร ิ,  2 5 3 8 )

ซ่ึงช้อคืของวิธี MPN คือ สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับการหาปริมาณจุสินทริย์ชนิดอื่นๆได ้
โดยเลือกชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อให้เหมาะสมกับชนิดของจุสินทริย์ ส่วนข้อด้อยของวิธี MPN คือปริมาณ 
จุสินทริย์ที่ประเมินได้นั้นต้องเป็นจุสินทริย์ที่ยังมีชีวิตอยู่และสามารถเจริญได้ในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดนั้น 

ผลการสืกษาพบว่าปริมาณชาลโมเนลลาที่ปนฟ้อนในกากตะกอนจากกระบุ,วนญ!รแยกนํ้า 
ของโรงบำบัดนํ้าเลืยเคหะชุมชนห้วยขวางเร๋ัมที่ 170 MPN/100 มล. ซึ่งเกินมาตรฐานที่อนุญาตให้มี
ซาลโมเนลลาปนฟ้อนได้สูงสุด 106 เชลล์/น้ําหนักแห้ง 1 กิโลกรัม (Wallis and Lechmann, 1983) หรือ 
100 เซลล์/น้ัาหนักแห้ง 1 กรัม เมึ่อนำกากตะกอนไปนึ่งแดดจัดติดต่อกันเป็นเวลา 8 วัน ปริมาณ
ชาลโมเนลลาที่ปนฟ้อนในกากตะกอนจะลดลงตามระยะเวลาการนึ่งแดด จนในวันท่ี 8 น้ันตรวจไม่พบ 
ชาลโมเนลลาปนฟ้อน แต่การรายงานค่าการปนฟ้อนจากชาลโมเนลลาด้วยวิธี MPN นั้นให้รายงานว่า 
มีปริมาณชาลโมเนลลาน้อยกว่า 2 MPN/100 มล. ถ้าผลการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีให้ผลเป็นลบ 
ทุกหลอดทดลอง

ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ ะ ล ด ล ง ค ว บ ค ู่ไ ป ก ับ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง  
ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ก า ก ต ะ ก อ น  (รูปท่ี 5.1) ซ ึ่ง ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ย ่า ง เ ห ็น ได้ซ ัด แ ล ะ ส อ ด ค ล ้อ ง กับก า ร  
ค ืก ษ า ฃ อ ง  J o n e  ( 1 9 8 3 )  ก า ร ล ด เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ ะ เ ป ็น ว ิธ ีใ น ก า ร บ ำ บ ัด ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่
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ใ ช ้ก ัน เ ป ็น ส ่ว น ใ ห ญ ่ ก า ร ส ูญ เ ส ืย น ํ้า เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ร ะ เ ห ย จ ะ ท ำ ใ ห ้จ ำ น ว น ข อ ง เ อ น เ ท อ ร ิค ไ ว ร ัส ใ น ก า ก ต ะ ก อ น  
ม ีจ ำ น ว น ล ด ล ง  (Ward and A s h l e y ,  1 9 7 7  อ ้า ง ถ ึง ใ น  B it t o n ,  1 9 9 4 )  ด ัง น ั้น ก า ร แ ย ก น ํ้า ' จ า ก ก า ก ต ะ ก อ น
โ ด ย ก า ร ร ะ เ ห ย จ ะ ล ด จ ำ น ว น ข อ ง เ อ น เ ท อ ร ค แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ด ้ม า ก  ซ ึ่ง ว ิธ ีห น ึ่ง ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก น ํ้า อ อ ก จ า ก  
ก า ก ต ะ ก อ น  ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ต า ก บ น ล า น ท ร า ย ซ ึ่ง จ ะ ไ ป ล ด เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม เ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น  ท ำ ใ ห ้ก า ก ต ะ ก อ น  
ม ีค ว า ม ค ง ต ัว แ ล ะ ส า ม า ร ถ ล ด จ ุส ิน ทริย์ก ่อ โ ร ค ไ ด ้ ด ัง น ั้น ว ิธ ีก า ร ต า ก ก า ก ต ะ ก อ น บ น ล า น ท ร า ย จ ะ ช ่ว ย ก ำ จ ัด  
จ ุส ิน ท ร ิย ์ก ่อ โ ร ค ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ไ ด ้ น อ ก จ า ก น ั้น ป ัจ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง จ ุส ิน ท ่ร ิย ์ใ น ก า ก ต ะ ก อ น เ ม ื่อ  
น ำ ไ ป ต า ก บ น ล า น ท ร า ย ย ัง ไ ด ้แ ก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิ แ ล ะ แ ส ง แ ด ด อ ีก ด ้ว ย

ส ่ว น ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น จ ะ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 4 8 - 7 . 2 8  ซ ึ่ง ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง
พ ีเ อ ซ ใ น ช ่ว ง ก ว ้า ง  ซ ึ่ง น ่า จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ จ ร ีญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ช า ล โ ม เ น ล ล า น ้อ ย ก ว ่า ผ ล จ า ก ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง
เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น  เ น ึ่อ ง จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า ส า ม า ร ถ เ จ ร ีญ ไ ด ้ใ น พ ีเ อ ช ช ่ว ง ก ว ้า ง  ( 4 . 1 - 9 . 0 )

ด ัง น ั้น ก ่อ น ท ี่จ ะ น ำ ก า ก ต ะ ก อ น ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์จ ึง ค ว ร จ ะ ก ำ จ ัด ห ร ีอ ล ด ป ร ิม า ณ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ 
ป น เ ช ื้เ อ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น เ ส ืย ก ่อ น  ซ ึ่ง แ ส ง แ ด ด ส า ม า ร ถ ช ่ว ย ล ด ป ร ิม า ณ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ก า ก
ต ะ ก อ น ไ ด ้ ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร ล ด ป ร ิม า ณ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ค อ  8  ว ัน  ซ ึ่ง  
ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ส ืก ษ า ข อ ง ว ิช ัย ด ัก ด ิ้ ค ูห า ท อ ง แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 5 3 4 )  ท ี่พ บ ว ่า เ ม ื่อ น ำ ก า ก ต ะ ก อ น ไ ป ต า ก บ น  
ล า น ท ร า ย  ไ ฃ ่พ ย า ธ ีจ ะ ถ ูก ท ำ ล า ย ห ร ิอ ฝ ่อ ห ม ด ใ น เ ว ล า  9  ว ัน ใ น ฤ ด ูห น า ว แ ล ะ  5  ว ัน ใ น ร ้อ น  ซ ึ่ง เ ป ็น ผ ล จ า ก  
แ ส ง แ ด ด ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ล ด ล ง

แต่เป็นการยากที่จะระบุว่าชาลโมเนลลาปริมาณ เท่าใดที่จะก่อให้เกิดโรคชื้นได ้ เน่ืองจาก
ซาลโมเนลลาที่จะก่อให้เกิดโรคนั้นจะแตกต่างกันออกไป เช่น วัวควายที่เจริญเติมที่จะเกิดโรคเมื่อไดรั้บ 
ร. Mbandaka น้อยกว่า 3 เซลล์ต่อน้ัาหนักอาหาร 1 กรัม (Jones et al.,1983) คนท่ีบริโภคซอคโกแลต 
ท่ีมี ร. Napoli และ ร. Eastbourne ปริมาณน้อยกว่า 2 หรือ 3 เซลล์ต่ออาหาร 1 กรัม (Craven et al., 
1975; Gill et al., 1983 อ้างถึงใน Jones, 1983) หริอปริมาณซาลโมเนลลาที่ก่อให้เกิดโรคในวัวเติมวัย 
นั้นต้องมีปริมาณประมาณ 1011 เชลล์หรือในแกะประมาณ 108 เซลล์จึงจะทำให้เกิดโรค ซึ่งเป็นการยาก 
ที่จะระบุให้แน่นอนลงไปว่าชาลโมเนลลาปริมาณเท่าใดจึงจะก่อให้เกิดโรคได้ แต่จากการทดลองพบว่า
ปริมาณชาลโมเนลลาที่จะก่อให้เกิดโรค เปลี่ยนแปลงตามชนัดและสายพันธุของชาลโมเนลลา และ
ปริมาณที่เชึ่อว่าจะก่อให้เกิดโรคได้นั้นต้องมีปริมาณมาก (105-108 เซลล์/กรัม) จึงจะก่อใ ห ้เกิดโรคไ ด ้ 
(Taylor and McCoy, 1969)

2 .  ก า ร ท ด ส อ บ ย ีน ย ัน อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง แ ส ง แ ด ด ใ น ก า ร ล ด ป ร ิม า ณ เ ช ื้อ ซ า 6จ โ ม เ น ล ล า

เม ื่อ น ำ ช ุด ต ิน ส ร ะ บ ุร ิแ ล ะ ช ุด ต ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ไ ป ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ฆ ่า เ ช ื้อ  ก ่อ น ท ี่จ ะ เ ต ิม ก า ก
ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก



หป,)ย

* ปรน,าณเชอไท«โมเน«กาX10 —  เปซftขนPโความชนX100 - พึเอช

2 ป ท ี่ 5 .1  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า  เ ป อ f เฟ ้น ต '" ค ว าม ช ื้น  แ ล ะ พ ีเ อ ช ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่น ำ ไ ป ผ ึ่ง แ ด ด
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ซ า ล โ ม เ น ล ล า  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ท ี่ผ ่า น ก า ร ผ ึ่ง แ ด ด จ ัด ต ิด ต ่อ ก ัน เ ป ็น เ ว ล า  8  ว ัน  
ก ่อ น ท ี่จ ะ น ำ ม า เ ต ิม ล ง ด ิน  ต ร ว จ พ บ  ร .  M b a n d a k a  ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีท ั้ง  2  อ ัต ร า ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า  
เ ส ีย ช ุม ช น เ ฉ พ า ะ ใ น ว ัน ท ี่ า ข อ ง ก า ร ค ืก ษ า  ท ั้ง ท ี่ก ่อ น ห น ้า น ั้น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก  ร .  M b a n d a k a  
ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีท ี่จ ะ น ำ ม า ท ำ ก า ร ค ืก ษ า  ส ่ว น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ต ร ว จ พ บ  ร .  R i s s e n  ป น เ ป ีอ น ก ่อ น ท ี่จ ะ ไ ป  
ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ฆ ่า เ ช ื้อ แ ล ะ เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  ห ล ัง จ า ก น ั้น จ ะ ต ร ว จ พ บ  ร .  R i s s e n  ใ น ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ีก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ ส ่ว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า  
เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ีก ต ั,น / เ ฮ ก แ ต ร  พ บ  ร .  M b a n d a k a  เฉ พ า ะ ใ น ว ัน แ ร ก  แ ต ่ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  ท ั้ง ส อ ง ช ุด ด ิน  
ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า  โ ด ย  ร .  M b a n d a k a  เป ็น ซ ีโ ร ว า ร ์เ ด ีย ว ก ับ ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ก า ก  
ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  แ ส ด ง ว ่า  ร .  M b a n d a k a  แ ล ะ  ร .  R i s s e n  ท ี่ต ร ว จ พ บ น ั้น ม า จ า ก ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย  
ช ุม ช น ท ี่เ ต ิม ล ง ไ ป

จ า ก ก า ร ต ร ว จ พ บ  ร .  R i s s e n  แ ล ะ  ร .  M b a n d a k a  เ ฉ พ า ะ ใ น ว ัน แ ร ก เ ท ่า น ั้น จ า ก ก า ร เ ต ิม ก า ก  
ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น ท ั้ง ส อ ง ช ุด ด ิน  จ ึง เ พ ิ่ม ค ว า ม ม ั่น ใ จ ไ ด ้ว ่า ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น จ ะ ไ ม ่เ ป ็น ก า ร  
เ พ ิ่ม ค ว า ม เ ส ีย ง จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  เ พ ร า ะ ใ น ด ิน เ ด ิม น ั้น ก ็ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น อ ย ู่ก ่อ น แ ล ้ว  แ ล ะ  
ส ิง ท ี่น ่า จ ะ ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ด ิน ไ ด ้แ ก ่แ ส ง แ ด ด  เ น ื่อ ง จ า ก ใ น แ ส ง แ ด ด เ ป ็น แ ห ล ่ง  
ข อ ง อ ุล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ท

อุลตรา'ไวโอเลทเป็นคล่ืนแ ส ง ท่ีมีช่'วงคล่ืนลัน มีพลังงานและอำนาจในการทะลุทะลวงน้อย 
กว่ารังสีอิออ,ในเซช้ืน (Ionizing Radiation) ถูกดูดซึมโดยสารต่าง ไๆด้มาก และจะกระตุ้นโมเลกุลของสาร 
ทำให้ออกซิเจนสูงช้ืน จึงสามารถทำปฏิรียาต่างๆได้มากช้ืน เซ่น ทำให้ออกซิเจนรวมตัวเป็นโอโซน หรือ 
ออกซิเจนท่ีละลายรวมกับน้ัาเป็น แ20 2 ซ่ึงท้ังสองน้ีเป็นพิษต่อแบคทีเรีย นอกจากน้ันจะทำให้โมเลกุล 
ของ DNA RNA และโปรตีน ท่ีดูดซึมรังสีน้ีไว้เกิดการเปล่ียนแปลงหรือชำรุดไป ทำให้การทำงานของ 
เชลล์ผิดปกติไป ซ่ึงส่งผลให้แบคทีเรียตายในท่ีสุด

ช ่ว ง ค ล ื่น ข อ ง อ ุล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ท อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  1 3 . 6 - 3 9 6  น า โ น เ ม ต ร  โ ด ย ช ่ว ง ค ล ื่น ท ี่ส า ม า ร ถ ท ำ ล า ย  
แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ด ้อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  2 0 0  -  2 9 0  น า โ น เ ม ต ร  แ ต ่ช ่ว ง ท ี' ท ำ ล า ย ไ ด ้ส ูง ส ุด ค ือ ป ร ะ ม า ณ  2 6 5  น า โ น เ ม ต ร  ใ น  
ธ ร ร ม ช า ต ิแ ส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ์ท ี่ส ่อ ง ม า ย ัง โ ล ก ม ีร ัง ส ีน ี้เ ข ้ม ข ้น ม า ก  แ ต ่ถ ูก ช ั้น เม ฆ  ห ม อ ก  ค ว ัน แ ล ะ โ อ โ ซ น ใ น  
บ ร ร ย า ก า ศ ก ร อ ง ไ ว ้ ค ง เ ห ล ือ ม า ถ ึง ผ ิว โ ล ก ใ น จ ำ น ว น ท ี่ไ ม ่ม า ก น ัก  แ ต ่ย ัง เ พ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ ท ำ ล า ย จ ุส ิน ท ร ีย ์ต ่า ง ๆ  
บ น ผ ิว โ ล ก ไ ด ้ จ ึง จ ัด แ ส ง แ ด ด ว ่า เ ป ็น  N a t u r a l  D i s i n f e c t a n t  ไ ด ้อ ย ่า ง ห น ึ่ง

แ ม ้ว ่า ร ัง ส ีช ่ว ง ค ล ื่น ล ัน ๆ จ ะ ถ ูก ก ร อ ง ไ ว ้ท ี่ช ั้น บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โ ล ก  แ ส ง แ ด ด ก ็ย ัง ค ง ม ีค ว า ม ล า ม า ร ถ  
ใ น ก า ร ฆ ่า จ ุส ิน ท ร ีย ์ไ ด ้ แ ต ่ร ัง ส ีอ ุล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ะ ล ุท ะ ล ว ง ต ํ่า  จ ึง ส า ม า ร ถ ใ ช ้ฆ ่า
จ ุส ิน ท ร ีย ์ไ ด ้เ ฉ พ า ะ ท ี่พ ื้น ผ ิว ว ัต ถ ุเ ท ่า น ั้น
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ป ัจ จ ัย ท ี่ล ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม า ณ เ ซ ึ่อ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น ฟ ้อ น ใ น ด ิน  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง
ก า ร เ ก ษ ต ร ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ิย ช ุม ช น

1. ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ้ต ิฃ อ ง ด ิน แ ล ะ ส ิง ท ด ล อ ง ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง

1 )  ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น ฟ ้อ น ใ น ด ิน แ ล ะ ส ิง ท ด ล อ ง

ก า ร ต ร ว จ พ บ ร .  R i s s e n t น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น  แ ต ่ไ ม ่พ บ ใ น ด ิน ช ุด ส ร ะ บ ุร ีน ั้น น ่า จ ะ ม ีส า เ ห ต ุ 
ม า จ า ก ก า ร ต ก ค ้า ง ข อ ง ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น พ ื้น ท ี่ก า ร เ ก ษ ต ร  ซ ึ่ง ม ีก า ร ใ ช ้ป ุย ค อ ก แ ล ะ อ า ค ้ย น ั้า จ า ก ค ล อ ง
ช ล ป ร ะ ท า น เ พ ื่อ ท ำ ก า ร เ ก ษ ต ร  โ ด ย ป ุย ค อ ก ท ี่น ำ ม า ใ ช ้น ั้น อ า จ ม ีช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น อ ย ู่ ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร ต ก  
ค ้า ง ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น พ ื้น ท ี่ท ำ ก า ร เ ก ษ ต ร  แ ล ะ ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ร ะ บ า ด ข อ ง ช า ล โ ม เ น ล ล า ไ ด ้ ( W ie n e r ,
1 9 7 4  อ ้า ง ใ น  C l in t o n ,  W e a v e r ,  Z i b i l s k e  a n d  H i d a g o ,  1 9 7 9 )  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ก า ร ป น เ ป ีอ น ข อ ง
ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ม ูล ว ัว ค ว า ย  ช ีโ ร ว า ร ์ท ี่พ บ บ ่อ ย ค ือ  ร .  T y p h im u r iu m  แ ล ะ  ร .  N e w p o r t  ห ร ือ ท ำ ใ ห ้ว ัว  
ค ว า ย ก ล า ย เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง ช า ล โ ม เ น ล ล า  ( G r o n s t o l  e t  a l . ,  1 9 7 4 ;  R i c h a r d s o n ,  1 9 7 3  อ ้า ง ใ น  C l in t o n ,  
W e a v e r ,  Z i b i l s k e  a n d  H i d a g o ,  1 9 7 9 )  แ ล ะ ข ับ ถ ่า ย ช า ล โ ม เ น ล ล า อ อ ก ม า  ซ ึ่ง ม ีจ ำ น ว น แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป ต ั้ง  
แต่ 1 เชลล์จนถึงม า ก ก ว ่า  1 0 0 , 0 0 0  เชลล์ต่อกรัมข อ ง ป ุย ค อ ก  ( S o j k a  e t  a l . ,  1 9 7 4  อ้างใน Clinton, 
W e a v e r ,  Z i b i l s k e  a n d  H i d a g o ,  1 9 7 9 )  เม่ือน ำ ป ุย ค อ ก ท ี่ม ีซ า ลโ ม เนลลาปนเบ้ืเอนมาใช้ในพ้ืนท่ีการ 
เกษตร จะท ำ ใ ห ้ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ห ร ือ ตกค ้า ง อ ย ู่ในดินและพืชผักไ ด ้

ส ่ว น ใ น น ํ้า ก ร อ ง แ ล ะ ป ุย เค ม ีท ี่น ำ มาใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค ร ั้ง น ี้ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ซาล โมเ น ล ล า  ท ำ ใ ห ้ 
แ น ่ใ จ ว ่า ไ ม ่เ ก ิด ค ว า ม เ ท ี่ย ง จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ก า ร น ำ น ี้า ก ร อ ง แ ล ะ ป ุย เ ค ม ีม า ใ ช ้ใ น ก า ร ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า  แ ต ่ 
ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ล ืย ช ุม ช น ต ร ว จ พ บ  ร .  M b a n d a k a  ซ ึ่ง อ า จ เ ป ็น ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ห ล ง เ ห ล ือ อ ย ู่ใ น ก า ก  
ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ิย ช ุม ช น ห ร ือ อ า จ เ ก ิด จ า ก ก า ร เ จ ร ิญ เ ต บ โ ต อ ีก ค ร ั้ง  โ ด ย  ร .  M b a n d a k a  ท ี่เ ห ล ือ อ ย ู่น ี้อ า จ จ ะ ม  ี
ป ร ิม า ณ ส ูง ใ น ต อ น เ ร ิ่ม ต ้น  ห ร ือ เ ป ็น ช ีโ ร ว า ร ์ท ี่ส า ม า ร ถ ป ร ับ ต ัว ใ ห ้อ ย ู่ใ น ล ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ไ ด ้ด ีก ว ่า ช ีโ ร ว า ร ์อ ื่น ๆ

2) โลหะหนักแคดเมียม (Cd) และลังกะสิ (Zn)

ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ืม ีป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ้ง ก ะ ล ืป น เ ป ีอ น  4 1  p p b  แ ล ะ  5 6 . 7 5  
p p m  ส ่ว น ใ น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ้ง ก ะ ล ื 2 . 6  p p b  แ ล ะ  4 0  p p m  ค า ด ว ่า  
เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร ใ ช ้ป ุย เ ค ม ีแ ล ะ ย า ฝ า แ ม ล ง ใ น พ ื้น ท ี่เ ก ษ ต ร ก ร ร ม ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก  ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ต ก
ค ้า ง แ ล ะ ส ะ ส ม ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ใ น ด ิน  เ ม ื่อ น ำ ด ิน ท ั้ง ส อ ง ช ุด ม า ท ำ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ข ั้น ต ้น ก ่อ น ท ด ล อ ง จ ึง พ บ ก า ร  
ป น เ ป ีอ น ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ้ง ก ะ ล ื
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เ ม ื่อ น ำ น ั้า ก ร อ ง ม า ท ำ ก า ร ต ร ว จ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ห า ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม  แ ล ะ  
ส ัง ก ะ ส ีต ร ว จ ไ ม ่พ บ ท ั้ง โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ิ จ ึง ไ ม ่เ ป ็น ก า ร เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม
แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีใ ห ้แ ก ่พ ืช แ ล ะ ด ิน  แ ล ะ ไ ม ่ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน  ด ัง น ั้น ก า ร ใ ช ้น ํ้า ก ร อ ง จ ึง ไ ม ่ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร  
ป น เ ป ีอ น จ า ก โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ี

แ ต ่ใ น ป ุย เ ค ม ีต ร ว จ พ บ เ ฉ พ า ะ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม  1 9 . 5 0  p p b  แ ต ่ไ ม ่พ บ โ ล ห ะ ห น ัก ส ัง ก ะ ส ี 
ด ัง น ั้น ป ุย เ ค ม ีท ี่เ ก ษ ต ร ก ร ใ น พ ื้น ท ี่น ค ร ป ฐ ม น ิย ม ใ ช ้จ ะ ท ำ ใ ห ้ม ีโ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม ป น เ ป ีอ น ใ น ด ิน ท ี่ใ ช ้ป ล ูก  
ผ ัก ค ะ น ้า แ ล ะ เ ก ิด ก า ร ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน เ ป ็น เ ว ล า น า น

ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น ต ร ว จ พ บ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ี 2 6 . 1 2  p p b  แ ล ะ
1 4 9 . 5  p p m  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง น ่า เ ก ิด จ า ก ก ิจ ก ร ร ม ต ่า ง ๆ ข อ ง บ ้า น เ ร ือ น  แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ีย ไ ม ่ 
ส า ม า ร ถ บ ำ บ ัด ไ ค ้ท ั้ง ห ม ด  จ ึง ท ำ ใ ห ้ม ีโ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีต ก ค ้า ง แ ล ะ ส ะ ส ม ใ น ก า ก ต ะ ก อ น
เ น ื่อ ง จ า ก แ ค ด เ ม ีย ม ล ะ ล า ย ไ ด ้ง ่า ย แ ล ะ เ ช ้า ส ่พ ืช ไ ด ้ร ว ด เ ร ็ว  แ ล ะ แ ค ด เ ม ีย ม ป ร ิม า ณ เ พ ืย ง เ ล ็ก น ้อ ย ก ็ส า ม า ร ถ  
ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด อ ัน ต ร า ย ต ่อ ส ุข ภ า พ ข อ ง ม น ุษ ย ์แ ล ะ ส ัต ว ์ไ ด ้ ด ัง น้ันก า ร ใ ช ้ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น จ ึง ต ้อ ง ร ะ ว ัง
โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น เ ป ็น อ ย ่า ง ม า ก

3 )  พ ีเอ ช ข อ ง ส ิง ท ด ล อ ง

พ ืเ อ ช ท ั้ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ืแ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีส ภ า พ เ ป ็น ก ล า ง  ซ่ึงเ ป ็น ร ะ ด ับ พ ืเ อ ช ท ี่เ ห ม า ะ  
ส ม ต ่อ ก า ร ท ำ ก า ร เ ก ษ ต ร  ( ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค ว ิช า ป ฐ พ ีว ิท ย า  ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์,  2 5 3 0 )  โ ด ย ไ ม ่ต ้อ ง  
ท ำ ก า ร เ ต ิม ป ุน ข า ว เ พ ื่อ ป ร ับ ส ภ า พ ด ิน ก ่อ น ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก  ซ่ึงม ีก า ร แ น ะ น ำไว้ว ่า ด ิน ค ว ร จ ะ ม ีก า ร ป ร ับ ส ภ า พ  
ใ ห ้ม ีพ ืเ อ ช อ ย ่า ง น ้อ ย  6 . 5  เพ ื่อ ล ด ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ จ า ก โ ล ห ะ ห น ัก  ( K in g  a n d  M o r r is ,  1 9 7 2 )  เน ื่อ ง 1จ า ก ด ิน ท ี่ม  ี
ส ภ า พ เ ป ็น ก ร ด  จ ุล ธ า ต ุท ี่ม ีป ร ะ จ ุบ ว ก แ ล ะ ล ะ ล า ย น ั้า ไ ด ้ง ่า ย  เซ ่น  เห ล ็ก  แ ล ะ ท อ ง แ ด ง จ ะ ล ะ ล า ย อ อ ก ม า อ ย ู่ใ น  
ส า ร ล ะ ล า ย ด ิน ใ น ป ร ิม า ณ ส ูง แ ล ะ อ า จ ส ูง จ น ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข ึ้น  น อ ก จ า ก น ี้พ ืเ อ ช ย ัง ม ีผ ล ต ่อ ก า ร
ล ะ ล า ย แ ล ะ ก า ร ด ูด ช ับ โ ล ห ะ ห น ัก  เซ ่น  แ ค ด เ ม ีย ม  แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีจ ะ เ ค ส ี,อ น ท ี่ได้ด ิใ น ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เ ป ็น ก ร ด  จึง 
ต ้อ ง ม ีก า ร ป ร ับ ส ภ า พ ด ิน เ พ ื่อ ล ด ค ว า ม เ ส ีย ง จ า ก ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ล ง  แ ล ะ ธ า ต ุอ า ห า ร พ ืช  เซ ่น  แ ค ล เ ซ ย ม
แ ม ก น เ ช ีย ม แ ล ะ โ ป ต ัส เ ช ีย ม  จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ต ํ่า ' ใ น ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เ ป ็น ก ร ด  ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห ้พ ืช ข า ด ธ า ต ุอ า ห า ร ไ ด ้

ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น ม ีพ ืเ อ ช  6 . 1 0  ซ ึ่ง เ ป ็น ก ร ด เ ล ็ก น ้อ ย  ส ่ว น น ั้า ก ร อ ง ม ีส ภ า พ เ ป ็น ก ล า ง  
แ ต ่ป ุย เ ค ม ีม ีส ภ า พ ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด ส ูง ม า ก เ ม ื่อ เ ท ํย บ ก ับ ส ิง ท ด ล อ ง อ ึ่น ๅ
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4 )  อินทรีย์ค า ร ์บ อ น แ ล ะ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น  

( O r g a n i c  C a r b o n  a n d  O r g a n i c  N i t r o g e n )

ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น แ ล ะ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน  ค ือ  เ ท ่า ก ับ
0 . 9 6 3 8  แ ล ะ  0 . 9 6 4 0  ต า ม ล ำ ด ับ  ส ่ว น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น แ ล ะ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น  
เ ท ่า ก ับ  1 . 8 4 4 2  แ ล ะ  2 . 7 7 2 0  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ใ น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ม า ก ก ว ่า  
อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น ป ร ะ ม า ณ  1 . 5 0  เท ่า

ส ่ว น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ซ น ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น แ ล ะ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น เ ท ่า ก ับ  
3 1 . 7 4 2 0  แ ล ะ 2 6 . 8 6 6 0  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง เ ป ็น ป ร ิม า ณ ท ึ่ม า ก ท ึ่ส ุด เ ม ื่อ เ ท ย บ ก ับ ส ิง ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  ค ด เ ป ็น อ ัต ร า  
ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น  ( C /N  Ratio) เ ท ่า ก ับ  1 .2 : 1  จ า ก อ ัต ร า ส ่ว น น ี้ท ำ ใ ห ้อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุใ น ก า ก  
ต ะ ก อ น น ี้า เ ส ิย ช ุม ช น ม ีก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ไ ด ้เ ร ็ว  เน ื่อ ง จ า ก อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น เ ป ็น ป ัจ จ ัย  
ห น ื่ง ท ึ่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ิย ช ุม ช น ใ ห ้เ ป ็น อ น น ท ร ีย ์ท ึ่เ ป ็น  
ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช ไ ด ้เ ร ็ว  อ ัต ร า ส ่ว น ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ค ือ  1 0 : 1  ห ร ีอ ต ํ่า ก 1ว ่า น ี้ ( ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค ว ัช า ป ฐ พ ีว ิท ย า ,
2 5 4 1 )  ข ด จ ำ ก ัด ส ูง ส ุด ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น เ ท ่า ก ับ  3 0 : 1  ล ้า อ ัต ร า ส ่ว น ม า ก ก ว ่า น ี้ 
อ ัต ร า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุจ ะ เ ป ็น ไ ป ไ ด ้ช ้า  ห ร ีอ เ ก ิด ก า ร ด ึง ไ น โ ต ร เ จ น ท ี่เ ป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช จ า ก ด ิน ม า  
ใ ช ้ (Immobilization) ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ที่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช น ้อ ย ลง ดังน ั้น กากต ะ ก อ น นํ้าเส ีย  
ช ุม ช น จ ึง เ ห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ ใ ช ้เ ป ็น แ ห ล ่ง อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุใ ห ้ก ับ ด ิน

น ํ้า ก ร อ ง ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ท ั้ง อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น แ ล ะ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น  ใ น ข ณ ะ ท ี่ป ๋ย เ ค ม ีต ร ว จ พ บ  
เฉ พ า ะ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ เ พ ืย ง  1 . 5 9 6 0  ซ ึ่ง เ ป ็น ป ร ิม า ณ ท ี่ต ํ่า ม า ก เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า  
เส ีย ช ุม ช น

5 )  อินทรียว ัต ถ ุ ( O r g a n i c  M a t t e r )

ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุ 1 . 6 5  ใ น ข ณ ะ ท ี่ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์
ว ัต ถ ุ 3 . 1 7  ซ ึ่ง ม า ก ก ว ่า ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีป ร ะ ม า ณ  1 . 9 2  เ ท ่า  แ ต ่ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย  
ช ุม ช น ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุส ูง ก ง  5 4 . 5 0  ส ่ว น น ํ้า ก ร อ ง แ ล ะ ^ ย เ ค ม ีน ั้น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุ

ด ัง น ั้น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น จ ึง เ ห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ น ำ ไ ป เ ด ิม ล ง ด ิน  เ น ื่อ ง จ า ก จ ะ ไ ป เ พ ม
อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุใ ห ้แ ก ่ด ิน  น อ ก จ า ก น ี้ค ุณ ส ม บ ้ต ข อ ง อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุอ ิก อ ย ่า ง ห น ื่ง  ค ือ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ข ับ  
อ ิอ อ น ข อ ง อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุใ น ด ิน จ ะ ส ูง ม า ก  โ ด ย จ ะ ส ูง ก ว ่า ค อ ล ล อ ย ด ์อ ื่น ๆ ถ ึง  2 - 3 0  เท ่า  โ ด ย ท ั้ว ไ ป ป ร ิม า ณ แ ค ท  
อ ิอ อ น ท ี่ถ ูก ด ูด ข ับ โ ด ย อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุจ ะ อ ย ู่ใ น ซ ็ว ง ป ร ะ ม า ณ  3 0 - 9 0  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ข อ ง ป ร ิม า ณ ท ี่ด ิน ด ูด ข ับ ไ ว ้ไ ด ้ท ั้ง  
ห ม ด  ด ัง น ั้น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ข ับ แ ค ท อ ิอ อ น แ ล ะ แ อ น อ ิอ อ น ข อ ง อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุใ น ด ิน จ ึง ซ ็ว ย ป ้อ ง ก ัน ไ ม ่
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ใ ห ้ธ า ต ุอ า ห า ร ข อ ง พ ืช ถ ูก ซ ะ ล ะ ล า ย ส ูญ ห า ย ไ ป ก ับ น ํ้า ไ ด ้โ ด ย ง ่า ย  ( ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค ว ิช า ป ฐ พ ีว ิท ย า
ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์,  2 5 4 1 )

6 )  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น ป ร ะ จ ุบ ว ก  ( C a t i o n  E x c h a n g e  C a p a c i t y ,  C E C )

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น ป ร ะ จ ุบ ว ก  ( C a t i o n  E x c h a n g e  C a p a c i t y )  ห ร อ  C E C  
เ ป ็น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ด ิน ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ป ร ะ จ ุบ ว ก  โ ด ย ด ิน ท ึ่ม อ น ุภ า ค เ ค ล ย ์ส ูง ' จ ะ ม ีค ่า  C E C  ส ูง ก 1ว ่า ด ิน ท ี่ม  ี
อ น ุภ า ค เ ค ล ย ์ต ํ่า ก ว ่า  ซ ึ่ง เ ป ็น ค ว า ม ล ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  C E C  ก ับ ล ัก ษ ณ ะ เ น ื้อ ด ิน ข อ ง แ ต ่ล ะ ช ุด ด ิน  จ า ก ก า ร  
ว ิเ ค ร า ะ ห ์พ บ ว ่า ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น ป ร ะ จ ุบ ว ก ไ ด ้ด ิก ว ่า ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ซ ึ่ง ม ี 
เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์เ ค ล ย ์ต ํ่า ก ว ่า  โ ด ย ท ั่ว ไ ป พ บ ว ่า ท ุก ๆ  1 เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ข อ ง อ น ุภ า ค เ ค ล ย ์จ ะ ใ ห ้ค ่า  C E C  แ ก ่ด ิน
ป ร ะ ม า ณ  0 . 5  m e q  แ ล ะ ป ร ีม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ฤ ใ น ด ิน ก ็เ ป ็น อ ีก ป ัจ จ ัย ห น ึ่ง ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร
แ ล ก เ ป ล ี่ย น ป ร ะ จ ุบ ว ก  ด ิน ท ี่ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุส ูง จ ะ ท ำ ใ ห ้ม ีค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น ป ร ะ จ  ุ
บ ว ก ส ูง ไ ป ด ้ว ย  ท ุก ๆ  1 % ฃ อ ง อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุท ี่ม ีใ น ด ิน จ ะ ใ ห ้ค ่า  C E C  แ ก ่ด ิน ป ร ะ ม า ณ  2 . 0 0  m e q  ด ิน ท ี่ม ีค ่า  
C E C  ส ูง จ ะ ท ำ ใ ห ้แ ค ท อ ิอ อ น ถ ูก ด ูด ซ ับ ใ น ด ิน โ ด ย ไ ม ่ถ ูก ช ะ ล ะ ล า ย ใ ห ้ส ูญ ห า ย ไ ป จ า ก ด ิน ไ ด ้ง ่า ย ๆ  เ น ื่อ ง จ า ก  
แ ค ท อ ิอ อ น จ ะ ถ ูก ด ูด ซ ัม อ ย ู่ท ี่ผ ิว ข อ ง อ น ุภ า ค เ ฅ ล ย ์ ท ำ ใ ห ้พ ืซ ม ีธ า ต ุอ า ห า ร ท ี่จ ำ เ ป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ
เ ต ิบ โ ต โ ด ย ไ ม ่ข า ด แ ค ล น

7 )  ล ัก ษ ณ ะ เ น ี้อ ด ิน  ( S o i l  T e x t u r e )

จ า ก ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ เ น ื้อ ด ิน ร ะ ห ว ่า ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น  จ ะ เห ็น  
ว ่า ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีม ีอ น ุภ า ค เ ค ล ย ์ม า ก ก ว ่า ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ป ร ะ ม า ณ  2 . 4 3  เ ท ่า  ซ ึ่ง อ น ุภ า ค เ ค ล ย ์ม ีค ว า ม
ส ำ ค ัญ ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น ป ร ะ จ ุบ ว ก  เ น ื่อ ง จ า ก ด ิน ท ี่ม ีอ น ุภ า ค เ ค ล ย ์ส ูง จ ะ ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ  
ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น ป ร ะ จ ุบ ว ก ด ิก ว ่า ด ิน ท ี่ม ีอ น ุภ า ค เ ค ล ย ์น ้อ ย ก ว ่า  ซ ึ่ง จ ะ ส ่ง ผ ล ต ่อ ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ท ี่ม ีอ ย ู่ 
ใ น ดิน ด ิน ท ี่ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ แ ค ท อ ิอ อ น ไ ด ้ด ิจ ะ ท ำ ใ ห ้ธ า ต ุอ า ห า ร ถ ูก ช ะ ล ะ ล า ย ส ูญ ห า ย ไ ป ไ ด ้
น ้อ ย  ซ ึ่ง เ ป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช ท ี่จ ะ น ำ ไ ป ใ ช ใ น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต

2 .  ป ัจ จ ัย ท ี่ล ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม า ณ เ ซ ึ่อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ฟ ้อ น ใ น ด ิน  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร น ำ ก า ก  

ต ะ ก อ น น า เ ส ิย ช ุม ช น ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร

ก า ร เ จ ร ิญ  ( G r o w t h )  ใ น ท า ง จ ุล ช ว ว ิท ย า ห ม า ย ถ ง ก า ร เ ท ี่ม จ ำ น ว น ข อ ง จ ุล ัน ท ร ีย ์ ซ ึ่ง ถ ือ ว ่า เ ป ็น  
ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ใ น ด ้า น ป ร ิม า ณ ม า ก ก ว ่า ก า ร เ พ ม ข น า ด ข อ ง เ ช ล ล ์ จ ุล ัน ท ร ีย ์จ ะ เจ ร ิญ เ ต ิบ ' โ ต ’ไ ด ้ด ิเ ม ื่อ อ ย ู่' ใ น  
ท ี่ท ี่ม ีอ า ห า ร แ ล ะ ส ิง แ ว ด ล ้อ ม ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต  ป ัจ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ม ีห ล า ย ป ัจ จ ัย
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เช ่น  อ ุณ ห ภ ูม ิ พ เอ ช  ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเ จ น  แ ล ะ น ํ้า ท ี่ส ิง ม ีช ีว ิต ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ด ้ ก า ร ส ืก ษ า ค ร ั้ง น ี้ 
จ ะ ส ืก ษ า ถ ึง ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ส ิง ท ด ล อ ง ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก  แ ล ะ ก า ร เ ต ิม
ส ิง ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ท ี่ร ะ ย ะ ต ่า ง ๆ ต ่อ ก า ร ป น เ ป ีอ น ข อ ง จ ุส ิน ท ร ิย ์ โ ด ย เ ฉ พ า ะ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่พ บ บ ่อ ย ใ น น ํ้า  
แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย ท ี่จ ะ ต ้อ ง น ำ ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ห ร ิอ ก ำ จ ัด ท ิ้ง ต ่อ ไ ป

ปัจจัยที่มิอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ได้แก่

อุณหภูมิ
อ ุณ ห ภ ูม ิเ ป ็น ป ัจ จ ัย ห น ึ่ง ท ี่ม ีส ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง จ ุส ิน ท ร ิย ์ เช ล ล ์'ข อ ง 'จ ุส ิน ท ร ิย ัไ ม ่ม ี

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ด ีใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ถ ่า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น เ ช ้า อ อ ก ข อ ง เ ช ล ล ์ ด ัง น ั้น อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย น อ ก จ ึง ม ีผ ล
โ ด ย ต ร ง ต ่อ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เ อ น ไ ช ม ์ใ น ร ะ บ บ เ ม ต า บ อ ส ิส ม  ซ ึ่ง ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง จ ุส ิน ท ร ิย ์

จ ุส ิน ท ร ิย ์ท ี่ม ีอ ย ู่ท ั่ว ไ ป ใ น ร ะ บ บ น ํเว ศ ม ีเ อ น ไ ซ ม ์ท ี่ท ำ ง า น ไ ด ้ด ี ต ล อ ด จ น ท น ต ่อ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง
อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ช ่ว ง ท ี่ต ่า ง ก ัน  จ ุส ิน ท ร ิย ์แ ต ่ล ะ ช น ิด จ ึง ม ีช ่ว ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เ ห ม า ะ ล ม ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ ม า ก ท ี่ส ุด
( O p t i m u m  T e m p e r a t u r e )  ต ่า ง ก ัน

เ ม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิล ด ต ํ่า ก ว ่า  O p t im u m  T e m p e r a t u r e  จ ุส ิน ท ร ิย ์จ ะ เ จ ร ิญ ช ้า ล ง ต า ม ล ำ ด ับ  จ น ถ ึง  
ร ะ ด ับ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห น ึ่ง ท ี่เ ร ิย ก ว ่า  M in im u m  T e m p e r a t u r e  ซ ึ่ง เ ป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่จ ุส ิน ท ร ิย ์เ จ ร ิญ ไ ด ้ช ้า ท ี่ส ุด  แ ล ะ  
เ ม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิล ด ล ง ต ํ่า ก ว ่า น ี้จ ุส ิน ท ร ิย ์จ ะ ไ ม ่ม ีก า ร เ จ ร ิญ

ใ น ท ำ น อ ง เ ด ีย ว ก ัน เ ม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิย ิ่ง ส ูง ก ว ่า  O p t im u m  T e m p e r a t u r e  จ ุส ิน ท ร ิย ์จ ะ เ จ ร ิญ ช ้า ล ง ต า ม  
ล ำ ด ับ เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน  จ น ถ ึง ร ะ ด ับ ท ี่จ ุส ิน ท ร ิย ์เ จ ร ิญ ไ ด ้ช ้า ท ี่ส ุด  ซ ึ่ง เ ร ิย ก ว ่า  M a x im u m  T e m p e r a t u r e  เม ื่อ  
อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ก ว ่า น ี้จ ุส ิน ท ร ิย ์จ ะ ห ย ุด ก า ร เ จ ร ิญ  น อ ก จ า ก น ั้น อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เ ร ิย ก ว ่า  M a x im u m  T e m p e r a t u r e  ย ัง  
ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร เ ล ี่อ ม ส ภ า พ  ( D e n a t u r e )  ข อ ง เ อ น ไ ช ม ์ภ า ย ใ น เ ช ล ล ์ เ ป ็น ผ ล ท ำ ใ ห ้จ ุส ิน ท ร ิย ์เ ร ม ต า ย

พีเอซ
น อ ก เห น ิอ จ า ก ส ิท ธ ิพ ล ข อ ง ส ิง แ ว ด ล ้อ ม  เช ่น  อ ุณ ห ภ ูม ิ พ ีเ อ ซ ก ็เ ป ็น ส ภ า ว ะ ข อ ง ล ี่ง แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ส ำ ค ัญ  

ย ิ่ง ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ แ ล ะ ร ะ บ บ เ ม ต า บ อ ส ิส ม ข อ ง จ ุส ิน ท ร ิย ์ โ ด ย ท ั่ว ๆ ไ ป แ ล ้ว จ ุส ิน ท ร ิย ์ส ่ว น ม า ก จ ะ เ จ ร ิญ ไ ด  ้
ด ีท ี่ส ุด ท ี่พ ีเ อ ช เ ป ็น ก ล า ง ห ร ิอ ป ร ะ ม า ณ  7  แ ต ่ม ีจ ุส ิน ท ร ิย ์บ า ง ช น ิด ท ี่ส า ม า ร ถ เ จ ร ิญ ไ ด ้ด ีท ี่พ ีเ อ ช ต ํ่า ก ว ่า  4  
แ บ ค ท เ ร ิย ส ่ว น ม า ก ม ีค ว า ม ไ ว ต ่อ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช แ ล ะ ส ิง แ ว ด ล ้อ ม ม า ก ก ว ่า เ ช ื้อ ร า  ซ ึ่ง ส ัง เ ก ต ไ ด ้จ า ก  
ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า ค ุณ ภ า พ อ า ห า ร บ า ง ช น ิด  เช ่น  ผ ล ไ ม ้ ม ัก จ ะ เ น ่า เ ส ืย ห ร ิอ ถ ูก ท ำ ล า ย ไ ด ้ง ่า ย โ ด ย เ ช ื้อ ร า ห ร ิอ ย ีส ต ์ 
ก า ร เ น ่า เ ส ืย ข อ ง ผ ล ไ ม ้เ น ื่อ ง ม า จ า ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง เ ช ื้อ ร า แ ล ะ ย ีส ต ์ท ี่เ จ ร ิญ ไ ด ้ด ี แ ล ะ ท น ต ่อ ส ภ า พ ค ว า ม  
เป ็น ก ร ด ข อ ง ผ ล ไ ม ้ซ ึ่ง ม ัก ม ีพ ีเ อ ช ต ํ่า ก ว ่า  3 . 5 0  ซ ึ่ง เ ป ็น ร ะ ด ับ ท ี่แ บ ค ท เ ร ิย พ ว ก ท ี่ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด อ า ห า ร เ ป ็น พ ีษ ส ่ว น  
ม า ก ไ ม ่ส า ม า ร ถ เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต
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ออก«2เจน
เป็นสิงท่ีแบคทีเรียต้องการในการเจริญ แต่แบคทีเรียบางชนิดไม่ต้องการ และแบคทีเรียบาง

ชนิดสามารถปรับตัวให้ดำรงชีวิตอยู่ได้ท้ังในสภาพท่ีมีและไม่มีออกซิเจน การมีออกซิเจนในสิงแวดล้อม 
อาจทำให้แบคทีเรียบางชนิดตายไต้ เน่ืองจากแบคทีเรียชนิดน้ันไม่มีเอนไซม์ท่ีจะทำลาย แ20 2 ท่ีเกิดจาก 
การใช้ออกซิเจนไต้ จงแบ่งแบคทีเรียออกตามความต้องการออกซิเจนตังน้ี

1 .  A e r o b i c  B a c t e r i a  ( A e r o b e )  เจ ร ีญ ไ ด ํใ น ท ีม ีอ อ ก ซ ิเจ น อ ิส ร ะ  เซ ่น  A c e t o b a c t e r

2 .  A n a e r o b i c  B a c t e r i a  ( A n a e r o b e )  เ จ ร ิญ ไ ต ้ใ น ท ีไ ม ่ม ีอ อ ก ซ ิเ จ น อ ิส ร ะ  เซ ่น  
M e th a n o b a c te r iu m

3 .  F a c u l t a t i v e  A n a e r o b i c  B a c t e r i a  ( F a c u l t a t i v e  A n a e r o b e )  ส า ม า ร ถ เ จ ร ิญ ไ ต ้ท ัง ท ีม ีแ ล ะ ไ ม ่ม ี 
อ อ ก ซ ิเจ น  เซ ่น  E .c o l i

4. M i c r o a e r o p h i l i c  B a c t e r i a ( M i c r o a e r o p h i l i c )  สามารถเจริญได้ในท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย 
เซ ่น  B r u c e l la  a  b o t  US

น ํ้า ท ี่ส ิง ม ีช ีว ิต น ำ ไ ป ใ ช ้ไ ด ้ ( W a t e r  A v a i l a b l e )
จ ุสินท ร ีย ์ทุกชนิดต้องการน้ัาในการดำรงชีพ น้ัาเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีสำคัญท่ีสุดท ี่ม ีผลต่อการเจริญ 

เติบโตในสิ,งแวดล้อมตามธรรมชาติ ซ่ึงจุสินทรีย์สามารถใช้น้ัาจาก 2 แหล่งคือ น้ัาจากในอาหาร (Bound 
W a t e r )  ซ่ึงแบคทีเรียนำไปใช้ได้ยาก และน้ัาท่ีอยู่รอบๆอาหาร แบคทีเรียสามารถนำไปใช้ไนการเจริญ 
เติบโตได้ง่าย

1 ) การเปลี่ยนแปลงพีเอชในฤดูกาลเพาะปลูกแรก 

ก. ป๋ยเคมี

ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม น ั้น ใ น ช ุด ต ิน ส ร ะ บ ุร ี จ ะ ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช น ้อ ย ก ว ่า ช ุด ด ิน  
ก ำ แ พ ง แ ส น  แ ล ะ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช ท ั้ง ส อ ง ช ุด ด ิน จ ะ ม ีค ่า ส ูง ส ุด ใ น ว ัน ท ี่ 3 0  ก ่อ น ท ี่พ ีเ อ ช จ ะ ล ด ต ํ่า ล ง อ ิก  
ส ่ว น ก า ร เ ต ิม { เ ย เ ค ม ีใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ไ ม ่ท ำ ใ ห ้พ ีเ อ ช ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ต ก ต ่า ง จ า ก  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ซ ึ่ง ค า ด ว ่า น ่า จ ะ เ ป ็น ผ ล จ า ก ก า ร เ ต ิม l j ย เ ค ม ีใ น ป ร ิม า ณ เ พ ีย ง เ ล ็ก น ้อ ย  จ ง ท ำ ใ ห ้พ ีเ อ ช  
เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ม ่ม า ก น ัก  ( ร ูป ท ี่ 5 . 2 )
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ข. กากตะกอนนํ้าเสิยซุมซนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์

พีเอชของชุดดินสระบุรีเน่ืองจากการเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตรีกตัน/ 
เฮกแตร จะมีค่าต่ํากว่าพีเอชของตำรับทดลองควบคุมและตำรับทดลองเติมปุยเคมีเฉพาะในช่วงแรกเท่า 
น้ัน ส่วนชุดดินกำแพงแสนการเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตรไม่ทำให้พีเอซ 
แตกต่างจากตำรับทดลองควบคุมและตำรับทดลองเติมปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญ การเติมกากตะกอนน้ัา 
เสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตรัจะทำให้ชุดดินสระบุรีมีพีเอชเพ่ิมข้ึนในช่วงแรกก่อนท่ีจะลดลงใน 
ช่วงหลัง ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงพีเอชเน่ืองจากการเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/ 
เฮกแตร์ของชุดดินกำแพงแสนมีค่าต่ํากว่าพีเอซของการเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/ 
เฮกแตร์อย่างมีนัยสำคัญ และต่ํากว่าพีเฉซของตำรับทดลองควบคุมและตำรับทดลองเติมปุยเคมีอีกด้วย 
ซ่ึงการเปล่ียนแปลงพีเอชของชุดดินกำแพงแสนน้ันพบว่าพีเอซของดินจะลดลงเม่ืออัตราการเติมกาก 
ตะกอนน้ําเสีย1ชุมชนเพ่ิม'ข ึ้น  ซ่ึงการลดลงของพีเอซในดินหลังการเติมกากตะกอนน้ัาเสียชุมชนน่าจะเป็น 
เพราะอิทธิพลของโลหะหนักใ น กากตะกอนท่ีหลุดออกมาใ น รูปสารละลาย และเข้าแย่งจับกับอนุภาค
เคลย์หรีอจากอินทรีย์ว ัต ถ ุใ น กากตะกอนถูกย ่อ ย สลายกลายเป็นกรดอ ิน ท ร ีย ์ท ำ ใ ห ้พีเอ ช ลดลง ( B r a d y ,
1 9 9 0  อ้างใ น  กัลยา สุนทรวงคัสกุล, 2537) (รูปท่ี 5.3)

ค. สารละลายเกสิอโลหะหนักแคดเมียมและสงกะสือัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/
เฮกแตร์

ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ใ น  
ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ไ ม ่ท ำ ใ ห ้พ ีเ อ ช แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม  
ป ุย เ ค ม ี แ ต ่ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  8 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ท ำ
ใ ห ้พ ีเ อ ช ข อ ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีส ูง ก ว ่า พ ีเ อ ซ ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ี
น ัย สำคัญ ส ่ว น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น น ั้น พ ีเ อ ซ จ า ก ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ส ิ 
อ ัต ร า  8 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  จ ะ ม ีค ่า ต ํ่า ก ว ่า พ ีเ อ ช จ า ก ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ  
ล ัง ก ะ ส ิอ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ซ ึ่ง ล ด ล ง ท ัน ท ีห ล ัง จ า ก เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ  
ห น ัก  อ า จ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ว ่า ป ร ิม า ณ แ ค ท อ ิอ อ น จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย โ ล ห ะ ห น ัก ท ี่เ ข ้า แ ย ่ง จ ับ ก ับ อ น ุภ า ค เ ค ล ย ์ ท ำ ใ ห ้ 
ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น ห ล ุด อ อ ก ม า อ ย ู่ใ น ส า ร ล ะ ล า ย  ( K u n t z e  e t  a l . ,  1 9 8 4  อ ้า ง ใ น อ ร ร ณ พ  ห อ ม จ ัน ท ร ์,  2 5 3 5 )  
แ ล ะ ภ า ย ห ล ัง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย โ ล ห ะ ห น ัก ท ี่ร ะ ย ะ เ ว ล า ห น ึ่ง พ ีเ อ ซ จ ะ ป ร ับ ต ัว ส ูง ข ึ้น  ซ ึ่ง อ า จ เ ป ็น ผ ล จ า ก ก ิจ ก ร ร ม  
ข อ ง จ ุล ืน ท ร ีย ์ด ิน  โ ด ย แ ค ท อ ิอ อ น ส ่ว น ห น ึ่ง จ ะ ถ ูก จ ุล ิน ท ร ีย ์น ำ ไ ป ใ ช ้ ( G a d d ,  1 9 9 2 )  แ ล ะ ส ่ว น ห น ึ่ง อ ย ู่ใ น ร ูป  
ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์ ( A l lo w a y ,  1 9 9 1 )  ป ร ิม า ณ แ ค ท อ ิอ อ น จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย โ ล ห ะ ห น ัก ท ี่เ ข ้า แ ย ่ง จ ับ ก ับ
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อ น ุภ า ค เ ค ล ย ่จ ึง น ้อ ย ล ง  ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น ท ี่ถ ูก แ ท น ท ี่ด ้ว ย แ ค ห อ ิอ อ น จ ึง ห ล ุด อ อ ก ม า ใ น ส า ร ล ะ ล า ย น ้อ ย ล ง  
( ร ูป ท ี่ 5 . 4 )

ง .  กากตะกอน'นาเลียชุมชนและสารละลายเกล ีอโลหะหนักแคดเมียมและอ ัง กะลี 
อัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์

ท ี่เ อ ช จ า ก ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ล ีย ช ุม ช น แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ  
ล ัง ก ะ ล ีอ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  จ ะ ล ด ล ง ห ล ัง ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น จ ะ ท ำ ใ ห ้ท ี่เ อ ช ต ํ่า ก ว ่า  
ท ี่เ อ ช ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ีอ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ล ีอ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  
เ ฉ พ า ะ ใ น ช ่ว ง แ ร ก ข อ ง ช ุด ต ิน ส ร ะ บ ุร ิ แ ต ่ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น น ั้น ท ี่เ อ ช จ า ก ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น  
จ ะ ต ํ่า ก ว ่า ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ล ี ซ ึ่ง น ่า จ ะ เ ก ิด จ า ก ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า
เล ีย ช ุม ช น ม ีโ ล ห ะ ห น ัก ป น เ ป ีอ น ห ล า ย ช น ิด  จ ึง ท ำ ใ ห ้ก า ร แ ย ่ง จ ับ ก ับ อ น ุภ า ค เ ค ล ย ์แ ล ะ ป ล ด ป ล ่อ ย ไ ฮ โ ด ร เ จ น  
อ ิอ อ น เ ก ิด ไ ด ้ด ิก ว ่า ก า ร เ ต ิม เ ฉ พ า ะ ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ล ี จ ึง ท ำ ใ ห ้ท ี่เ อ ช ใ น ก า ร  
เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ล ีย ช ุม ช น ท ี่อ ัต ร า เ ด ีย ว ก ับ ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ล ีม  ี
ค ่า ต ํ่า ก ว ่า  ( ร ูป ท ี่ 5 . 5 )

จ. กากตะกอนน้ําเลียชุมชนและสารละลายเกลีอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลี 
อัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์

ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ล ีอ ัต ร า  8 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  
จ ะ ท ำ ใ ห ้ท ี่เ อ ช ส ูง ก ว ่า ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ล ีย ช ุม ช น ท ี่อ ัต ร า เ ด ีย ว ก ัน ท ั้ง ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด ด ิน  
ก ำ แ พ ง แ ส น  น ่า จ ะ ม ีส า เ ห ต ุจ า ก ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น ม ีโ ล ห ะ ห น ัก ห ล า ย ช น ิด ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น  
ก า ร แ ย ่ง จ ับ ก ับ อ น ุภ า ค เ ค ล ย ์แ ล ะ ไ ล ่ท ี่ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น ใ ห ้อ อ ก ม า อ ย ู่ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ด ิน เ ก ิด ข ึ้น ไ ด ้ด ีก ว ่า ก า ร  
เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ล ีท ี่อ ัต ร า เ ด ีย ว ก ัน  ( ร ูป ท ี่ 5 . 6 )

2) การปนเ!เอนจากซาลโมเนลลา

ก า ร จ ัด ก า ร ก ับ ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่น ่า ส น ใ จ ว ัธ ห น ึ่ง  ค ือ ก า ร น ำ ก า ก ต ะ ก อ น ไ ป ใ ช ้ใ น ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ป ุย  
แ ต ่ต ้อ ง ร ะ ว ัง ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก โ ล ห ะ ห น ัก แ ล ะ จ ุล ีน ท ร ิย ์ก ่อ โ ร ค โ ด ย เ ฉ พ า ะ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่พ บ ไ ด ้บ ่อ ย  แ ม ้ว ่า  
บ . ร . f e d e r a l  r e g u l a t i o n  ไ ด ้แ บ ่ง ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด จ ุล ีน ท ร ิย ์ก ่อ โ ร ค ใ น ก า ก ต ะ ก อ น อ อ ก เ ป ็น  2  ร ะ บ บ ซ ึ่ง  
ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  P S R P  แ ล ะ  P F R P  แ ต ่ใ น บ า ง ค ร ั้ง ก ็ย ัง ต ร ว จ พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก จ ุล ิน ท ร ิย ์ก ่อ โ ร ค  เช ่น  ก า ก  
ต ะ ก อ น ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่อ ย แ บ บ ม ีโ ช ท ี่ล ืค  แ อ น แ อ ,โ ร บ ํค  ย ัง ค ง ม ีจ ุล ีน ท ร ิย ์ก ่อ ,โ ร ค ป น เ ป ีอ น อ ย ู่ ซ ึ่ง ล ่1ว น
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(ก) ช ุดดินสระบุรี

(ข) ชุดดินกำแพงแลน

C หมายท.) รนดาบคุม SS80 เติมกากตะกอนนํ้าเสิยชุมชนอัตท 80 เมตริกตัน/18กแดริ

F เติม!!เยเคม HM20 เติมลารละลายเกรอโรหะหนัก Cd นระ Zn อ ัดท 20 เมตริกตัน/เรกแคร์

SS20 เติมกากตะกอนนํ้าเสืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เรกแตริ HM80 เติมราระรายเกรอโลหะหนัก Cd แระ Zn อ ัตท 80 เมตริกตัน/เชกแตร์

รูปท่ี 5.2 เปรียบเทียบพีเอชในตำรับทดลองฃบังชุดดินสระบุรีและชุดดินกำแพงแสนในฤดูกาลเพาะปลูกแรก



ๆ3 2

♦ c -O- SS20 -A- SS80

(ก) ซุดดินสระบุรี

(ข) ชุดดินกำแพงแสน

C พ»ทยกิง รนควบคุม

SS20 เติมกากตะกอนนํ้าพียชุมชนอ้ตท 20 เมตริกตัน'IBกนต?

SS80 เติมกากตะกอนนาเสยชุมชนอัค?า 80 เมตริกด้น'เอกนต?'

รูปท่ี 5.3 เปรยบเทียบพีเอขจากการเติมกากตฺะกอน'นาเสียชุมซนของชุดดินสระบุรีและชุดดินกำแพงแสน
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C  — X —  H M 2 0  — H M8 0

(ก) จุดดินสระบุรี

ว้นท

— C - K - H M 2 0 — • —  H M 8 0

(ข) ชุดดินกำแพงแสน
C หมายกง รนควบคุม

HM20 เติมสารละลายเกรอโลหะหนัก Cd นละ Zn จ ัดท 20 เมดริกตัน/เซกนดร 

HM80 เติมสาระลายเกลอโลหะหนัก Cd นละ Zn จัดรา 80 เมตริกตัน'เชกนดร'

รูปท่ี 5.4 เปรียบเทียบพีเอชจากการเดิมสารละลายโลหะหนักแคดเมียมและส์งกะสืฃองจุดดินสระบุรี 
และจุดดินกำแพงแสน
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♦  c —O— SS20 X HM20

(ก) 'ชุดดินสระบุรี

C —o— SS20 —X— HM20

(ข) ชุดดินกำแพงแสน
C หมายกง รนควบคุม
SS20 เติมกากตะกอนนาเลยชุมชนอัตท 20 เมตริกดัน/เยกแดริ
HM20 เติมลาtละลายเกรอโลหะหนัก Cd นละ Zn อัตท 20 เมตริกดัน/เยกนตริ
รูปท่ี 5.5 เปรียบเทียบพีเอชจากการเดิมสิงทดลองอัตรา 20 เมตริกต้น/เฮกแตร์ของชุดดินสระบุรี 

และชุดดินกำแพงแแลน
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♦ — c —A..SS80 •  HM80

(ก) ชุดดินสระบุรี

C —A— SS80 ® HM80

(ข) ชุดดินกำแพงแสน
C หมายทิง ดินทาบคุม
SS80 เดิมกากตะกอนน้ําเสิยชุมซนอัดท 80 เมตริกต้น/เฮกแตร์
HM80 เดิมราÎะลายเกสอโลหะหนัก Cd แสะ Zn อัดท 80 เมตริกต้น/เฮกแดริ
รูปท่ี 5.6 เปรียบเทียบพีเอชจากการเติมสิงทดลองอัตรา 80 เมตริกต้น/เฮกแตร'ของ'ชุดดินสระบุรี 

และชุดดินกำแพงแสน
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ใหญ่จะเป็นพวกชาลโมเนลลา พยาธิและเอนเทอริคไวรัส แต่เอนเทอริคไวรัสจะมีชีวิตรอดอยู่ได้ในระยะ 
เวลาสัน  ๆ ดังน้ันจึงสามารถท่ีจะใช้ความสามารถในการรอดชีวิตของซาลโมเนลลาและพยาธิบอกความ 
เท่ียงต่อสุขภาพเม่ือนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ หริอแม้แต่กระบวนการบำบัดฃ้ันท่ีสองและการเติม
คลอรินในกระบวนการคลอริเนซ่ัน (Chlorination) ก็ไม่สามารถกำจัดไวรัสให้หมดไปจากน้ําได้จึงทำให้มี 
การตกค้างในกากตะกอน

จากเหตุผลดังกล่าวก่อนท่ีจะนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ จึงควรท่ีจะกำจัดหรือลดปริมาณ 
ชองขาลโมเนลลาเลืยก่อน เพ่ีอลดความเท่ียงต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์ เซ่น การนำกากตะกอนไป 
ใช้ในทุ่งหญ้าท่ีมีการเล้ียงวัวทำให้วัวติดเช้ือขาลโมเนลลา แต่ในพ้ืนท่ีท่ีไม่มีการเติมกากตะกอนจะไม่พบ 
วัวท่ีติดเช้ือขาลโมเนลลา ซ่ึงให้ผลการตรวจสอบสอดคล้องกันในเยอรมัน ฮอลแลนด์และอังกฤษ
(Jone,1983) ซ่ึงสัตว์ท่ีกํนหญ้าในพ้ืนท่ีมีการเติมกากตะกอนจะมีความเท่ียงจากขาลโมเนลลา ทำให้วัว 
ควายท่ีติดเช้ือขาลโมเนลลาจากการก็นหญ้ากลายเป็นพาหะต่อไป

ทางเลือกท่ีน่าสนใจทางเลือกหน่ึงคือ การใช้แลงแดดช่วยลดปริมาณขาลโมเนลลาท่ีปนเปีอน 
ในกากตะกอนน้ําเลืยชุมชน ระยะเวลาท่ีเหมาะสมสำหรับการผ่ึงแดดกากตะกอนน้ัาเสิยชุมชนเพ่ีอลด
ปริมาณขาลโมเนลลาคือ 8 วัน ก่อนท่ีจะนำกากตะกอนไปเติมลงในพ้ืนท่ีการเกษตร

ผ ล ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ข า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ด ิน ท ี่เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เลืยช ุม ช น พ บ ว ่า ใ น  
ฤดูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก น ั้น ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ข า ล โ ม เ น ล ล า  แ ม ้แ ต ่ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  
น ํ้า เ ลืยช ุม ช น  ส ่ว น ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ล ืย ช ุม ช น ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ใ น ฤดูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก ท ี่ส อ ง ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  3 
ช ่ว ง เ ว ล า น ั้น พ บ ว ่า ม ีก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก  ร .  R i s s e n  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม ว ัน ท ี่ 5 0  ข อ ง ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น  
ท ี่เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ืย ช ุม ช น ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ท ัน ท ี แ ล ะ ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก
ต ะ ก อ น น ั้า เ ล ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  ข อ ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ผ ัก ค ะ น ้า  
ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก ล ี้น ส ุด  5 0  ว ัน  ซ ึ่ง จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ พ บ ข า ล โ ม เ น ล ด า น ั้น ไ ม ่เ ฉ พ า ะ แ ต ่ต ำ ร ับ
ท ด ล อ ง ท ี่เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ิย ช ุม ช น เ ท ่า น ั้น ท ี่พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ข า ล โ ม เ น ล ล า  แ ม ้แ ต ่ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
ค ว บ ค ุม ซ ึ่ง ไ ม ่เ ต ิม ส ิง ท ด ล อ ง ใ ด ๆ เ ล ย  ย ัง ต ร ว จ พ บ ว ่า ม ีข า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น  ซ ึ่ง  ร .  R i s s e n  เป ็น ช ีโ ร ว า ร ์ท ี ่
ต ร ว จ พ บ ไ ด ้น ั้ง ใ น น ํ้า แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ั้า เลืย แ ล ะ จ า ก ด ิน ท ี่น ำ ม า จ า ก พ ื้น ท ี่ก า ร
เ ก ษ ต ร  แ ส ด ง ถ ึง ก า ร ร ะ บ า ด ข อ ง  ร .  R i s s e n  ว ่า ส า ม า ร ถ พ บ ไ ด ้บ ่อ ย ใ น ธ ;  ร ม ช า ต ิ จ า ก ก า ร ค ืก ษ า ค ร ั้ง น ี้
ส า ม า ร ถ บ อ ก ไ ด ้ว ่า ก า ร น ำ ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ืย ช ุม ช น ม า เ ต ิม ล ง ใ น พ ื้น ท ี่เ ก ษ ต ร ก ร ร ม จ ะ ไ ม ่เ ป ็น ก า ร เ พ ี่ม ค ว า ม  
เ ล ืย ง จ า ก ข า ล โ ม เ น ล ล า ใ ห ้ก ับ ด ิน  เ น ื่อ ง จ า ก เ ร า ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ข า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ธ ร ร ม ช า ต ิไ ด ้
เส ม อ  ด ัง เซ ่น ท ี่ต ร ว จ พ บ ข า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ค ล อ ง พ ร ะ โ ข น ง  ค ล อ ง ม ห า ส ว ัส ด  แ ล ะ ค ล อ ง ภ า ษ ีเ จ ร ิญ  
( น า ต ย า  ศ ร ีด ี,  2 5 4 0 )  ใ น พ ื้น ท ี่ก า ร เ ก ษ ต ร  ห ร ือ แ ม ้แ ต ่ใ น ท ุ่ย ค อ ก ก ็ม ีก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ข า ล โ ม เ น ล ล า

การรอดชีวิตของจุสินทริย์ก่อโรคในดินจะแตกต่างกันไป จากการตรวจสอบพบว่าในดินท่ีมีการ 
เติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมชน ขาลโมเนลลาจะสามารถรอดชีวิตอยู่ได้ต้ังแต่ 1 วันจนมากกว่า 280 วัน
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( P a r s o n s  e t  a l . ,  1 9 7 5  อ ้า ง ถ ึง ใ น  B u r g e  a n d  M a r s h ,  1 9 7 8 )  ป ัจ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง จ ุส ิน ท ร ีย ์ 
ก ่อ โ ร ค ใ น ด ิน  ไ ด ้แ ก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิ ค ว า ม ช ื้น  แ ส ง แ ด ด  พ ีเอ ซ  อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ ช น ิด ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย  ร ว ม ถ ึง แ บ ค ท ีเร ีย  
ป ร ะ จ ำ ถ ิ่น  แ ล ะ โ ป ร โ ต ซ ัว  ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง จ ุส ิน ท ร ีย ์ก ่อ โ ร ค บ น พ ืช ผ ัก จ ะ ช ื้น กับช น ิด ข อ ง จ ุส ิน ท ร ีย ์ก ่อ โ ร ค
ช น ิด ข อ ง พ ืช ผ ัก แ ล ะ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  (ตารางท ี่ 5 . 2 )  โ ด ย จ ุส ิน ท ร ีย ์ก ่อ โ ร ค แ ล ะ ป ร ส ิต จ ะ ส า ม า ร ถ ร อ ด ช ีว ิต อ ย ู่ 
ไ ด ้บ น พ ืช ผ ัก โ ด ย เ ฉ พ า ะ พ ืช ใ บ  เซ ่น  ผ ัก ข ม  แ ล ะ ผ ัก ก า ด ห อ ม  ซ ึ่ง เ ก ิด จ า ก ก า ร ใ ช ้น ํ้า ท ิ้ง ม า ร ด พ ืข ผ ัก  ท ำ ใ ห ้พ ืช  
เ ศ ร ษ ฐ ก ิจ เ ป ็น แ ห ล ่ง ป น เ ป ีอ น จ า ก จ ุส ิน ท ร ีย ์ก ่อ โ ร ค แ ล ะ ป ร ส ิต ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ร ด น ํ้า  ก า ร ข น ล ่ง  แ ล ะ ก า ร ส ัม ผ ัส  
เซ ่น  พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ผ ัก ก า ด ห อ ม แ ล ะ เ ค ร ื่อ ง เ ท ศ พ ว ก ย ี่ห ร ่า ใ น อ ิต า ล ี แ ล ะ ส ิน ค ้า ท ี่
น ำ เ ช ้า จ า ก ป ร ะ เ ท ศ ใ น เ ข ต ร ้อ น  ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น พ ืช ผ ัก จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ อ ก ไ ป  โ ด ย
ช า ล โ ม เ น ล ล า จ ะ ร อ ด ช ีว ิต ใ น พ ืซ ท ี่ใ ช ้ร า ก เ ป ็น อ า ห า ร  พ ืช ใ บ  เบ อ ร ่ร ื่ แ ล ะ พ ืช ส ว น  ไ ด ้น า น  5 3  ว ัน  4 0  ว ัน  5  ว ัน  
แ ล ะ ม า ก ก ว ่า  2  ว ัน ต า ม ล ำ ด ับ

ปัญหาจากจุสินทรีย,’ก่อโรคเป็นปัญหาสำคัญอีกปัญหาหน่ืงต่อการนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ 
ทางการเกษตร จึงต้องมีการบำบัดกากตะกอนก่อนท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์ เซ่นกากตะกอนจากกระบวน 
การสเตบิไลเซช่ัน (วิธีท่ีนิยมกันมากคือ Aerobic Digestion) ก่อนท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์ ควรท้ิงระยะ 
เวลาช่วงหน่ึงระหว่างการเกล่ียกากตะกอนและการดัดหญ้าไปใช้ โดยท้ิงระยะเวลา 2-6 เดือนก่อนการ 
ดัดหญ้า 12 เดือนสำหรับการผสิตหญ้าเพ่ือการค้า และ 15 เดือนสำหรับการปลูกไม้ผลขนาดเล็ก 
(Sludge and Waste utilization Committee, 1992 อ้างถึงใน Wen, Bate and Veroney, 1995) ล่วน 
U.S.EPA แนะนำให้ใช้แอนแอโรป็ค ไดเจสท์ สสัดจ์ ในพ้ืนท่ีท่ีไม่ทำการผลิตอาหารนาน 6-16 เดือน 
หรือนำกากตะกอนจากกระบวนการบำบัดจุสินทรีย์ก่อโรคแบบ PSRP มาเติมลงดินโดยไม่ใช้พ้ืนท่ีสำหรับ 
ปลูกพืซท่ีจะนำไปใช้บรีโภคภายใน 18 เดือน และควรท้ิงระยะเวลาการเก็บเก่ียวหญ้าอย่างน้อย 1 เดือน 
ก่อนท่ีจะทำการดัดเพ่ือนำไปใช้เล้ียงสัตว์ท่ีมนุษย์จะต้องนำไปบรีโภค

2 ) การติกษาการเจริญเต ิบโตของผักคะน้า

ก า ร ค ืก ษ า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า เ น ึ่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น  จ ะ ด ู
จ า ก จ ำ น ว น ใ บ  ค ว า ; ,ส ูง  ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า ท ุก  1 0  ว ัน ข อ ง ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก  จ ะ เห ็น ไ ด ้ 
ว ่า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี ตำรับท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ม ีก า ร  
เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ! ไ ย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ้ย ส ำ ค ัญ  ก า ร ค ืก ษ า ข อ ง
S a b e y ,  P e n d l e t o n  a n d  W e b b  ( 1 9 9 0 )  พ บ ว ่า ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ  
s a g e b r u s h  แ ล ะ  s a l t b r u s h  ย า ว ก ว ่า ใ บ  s a g e b r u s h  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม อ ย ่า ง ม ีน ้ย ส ำ ค ัญ  แ ล ะ ไ ม ่ม ี 
ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  3 0  แ ล ะ  6 0  เ ม ต ร ิก ก ร ัม / เ ฮ ก แ ต ร ั แ ล ะ ค ว า ม  
ส ูง ข อ ง  s a g e b r u s h  ใ น ตำรับท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น จ ะ ส ูง ก ว ่า  s a g e b r u s h  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง
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ค ว บ ค ุม ถ ึง  6 - 7  เ ท ่า  ใ น ๆ ! ว ง เว ล า  9  เด ือ น ค ว า ม ส ูง ข อ ง  s a g e b r u s h  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม จ ะ เ พ ิ่ม น ้อ ย  
ก ว ่า  4  ช ม .  ใ น ข ณ ะ ท ี่ค ว า ม ส ูง ข อ ง  s a g e b r u s h  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น จ ะ เ พ ิ่ม จ า ก
1 1 . 5  ช ม .  เป ็น  2 7  ช ม .  แ ล ะ ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ใ น เ ร อ ง ค ว า ม ส ูง ข อ ง  s a g e b r u s h  ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เ ต ิม ก า ก  
ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย 1ช ุม ช น ท ั้ง  2  อ ัต ร า  แ ต ่ข น า ด ย อ ด ข อ ง  s a g e b r u s h  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย  
ช ุม ช น อ ัต ร า  6 0  เ ม ต ร ิก ก ร ัม / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ก ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ซ น อ ัต ร า  
3 0  เ ม ต ร ิก ก ร ัม / เ ฮ ก แ ต ร ์อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  แ ล ะ ค า ด ว ่า เ ม ื่อ ด ำ เ น ิน ก า ร ท ด ล อ ง ต ่อ ไ ป  ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ใ น เ ร อ ง  
ข น า ด ข อ ง ย อ ด  s a g e b r u s h  จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ร ื่อ ย ๆ

จากเหตุผลนจึงสามารถนำกากตะกอนน้ําเสีย1ชุมชนมา'ใช้แทน{เยเคมี'ใต้ เพราะนอกจากกาก
ตะกอนน้ําเสียชุมชนจะส่งผลต่อผลผลิตของพืชแล้ว กากตะกอนน้ําเสียชุมชนยังช่วยปรับปรุงคุณภาพ
ของดินซ่ึงเก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตของพืชอีกด้วย ส่วนชุดดินกำแพงแสนน้ันการเติมกากตะกอนน้ํา 
เสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตรจะมีการเจริญเติบโตของผักคะน้าน้อยกว่าการเติม!เยเคมีและการ 
เติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์ ซ่ึงน่าจะมีสาเหตุมาจากการปลดปล่อยธาตุ 
อาหาร เช่น ไนโตรเจนในรูปท่ีพืซนำไปใช้ประโยชน์ได้น้ัน จะเพ่ิมข้ึนในลักษณะเป็นเล้นตรงกับระยะเวลา 
ท่ีเติมกากตะกอนในอัตราต่ํา แต่เม่ืออัตราการเติมกากตะกอนเพ่ิมข้ึนพืชจะมีประสิทธิภาพในการใช้
ไนโตรเจนต่ําลง การเติมกากตะกอนในอัตราท่ีสูง (มากกว่า 102 ppm) ในช่วงแรกจะมีการปลดปล่อย 
ไนโตรเจนในปริมาณท่ีน้อย ซ่ึงมีสาเหตุจากการหยุดชะงักของจุสินทรีย์ดินเน่ืองจากความเป็นพิษของ
สารบางอย่างท่ีเกิดข้ึน เม่ือผ่านช่วงน้ีไปการสลายตัวจะเร็วข้ึน และอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนจะ 
เพ่ิมข้ึนจำนวนมากกว่าการเติมกากตะกอนในอัตราท่ีต่ํากว่า (Premi and Cornfield, 1971; Sabey et 
al., 1977) ตังน้ันช่วงแรกของการเติมกากตะกอนในอัตราสูง จะทำให้พืชได้รับไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ 
น้อยกว่าการเติมกากตะกอนในอัตราต่ํา ซ่ึงจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช

ส ่ว น ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง น ั้น ม ีก า ร เ ว ้น ช ่ว ง ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  3  
ช ่ว ง  ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  
เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ! เ ย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก  
ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ส ูง ก ว ่า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต  
ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ใ น ,ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ิ 
ส ่ว น ใ น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  
2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ส ูง ก ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ! เ ย เ ค ม ีแ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  
อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ เ ฉ พ า ะ บ า ง ช ่ว ง เ ท ่า น ั้น

ส ่ว น ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ฤ ด ูก า ล  
เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก ส ิน ส ุด  2 5  ว ัน  ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ิจ ะ เ ห ็น ว ่า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม  
ใ!เยเ ค ม ีจ ะ ส ูง ก ว ่า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ



ต า ร า ง ท ี่ 5 . 2  ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง จ ุล ิน ท ร ย ์ก ่อ โ ร ค ใ น ด ิน แ ล ะ พ ืช
( P a r s o n s  e t  a l . ,  1 9 7 5  อ ้า ง ใ น  B u r g e  a n d  M a r s h ,  1 9 7 8 )

Organisms Media Survival time (days)

Conform Soil surfaccce 38
Vegetables 35
Grass and clover 6-34

Streptococci Soil 35-63
Fecal streptococci Soil 26-77
Salmonllae Soil 15->280

Vegetables and fruit 3-49
Grass and clover 12->42(and overwinter)

S.Typhi Soil 1-120
Vegetables <1-68

Shigella On grass(raw sewage) 42
Vegetables 2-10
เท water containing humus 160

Tubercle bacilli Soil >180
Grass

Vibrio cholerae Vegetables and fruit <1-29
Water and sewage 5-32

Leptospira Soil 15-43
Water 5-32
Sewage 30

Entamoeba histolytica cyst Soil 6-8
Vegetables <1-3
Water 8-40

Enteroviruses Soil 8
Vegetables 4-6

Poliovirus เท polluted at water 20 °c 20
Aacaris ova Soil up to 7 years

Vegetables and fruit 27-35
Hookworm larvae Soil 42
Liver fluke cysts เท dry hay Few weeks

เท improperly dried hay Over a year
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8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์อ ย ่า ง ไ ม ่ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  แ ล ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เ ต ิม ก า ก
ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  ส ่ว น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง  
แ ส น น ั้น ใ น ช ่ว ง แ ร ก ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีจ ะ ส ูง ก ว ่า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง  
ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ อ ย ่า ง ไ ม ่ม ี
น ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ใ น ช ่ว ง ห ล ัง ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ม ี 
ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น จ น ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  แ ล ะ  
ส ูง ก ว ่า ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์อ ย ่า ง ไ ม ่ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

แ ล ะ ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ห ล ัง จ า ก ท ิ้ง ช ่ว ง ไ ป  5 0  ว ัน  พ บ ว ่า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต  
ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  จ ะ ส ูง ก ว ่า ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง เ ต ิม ! เ ย เ ค ม ีแ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์อ ย ่า ง ไ ม ่ม  ี
น ัย ส ำ ค ัญ ' ใ น 'ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ิ ส ่ว น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น น ั้น ใ น ช ่ว ง แ ร ก ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ
ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย  
เค ม ี ใ น ช ่ว ง ห ล ัง ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0
เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ัจ ะ ส ูง ก ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีแ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  
8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ ซ ึ่ง น ่า จ ะ เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ท ี, แ ต ก ต ่า ง ก ัน  
อ อ ก ไ ป  เช ่น  ใ น ป ีแ ร ก ข อ ง ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ ะ ถ ูก ย ่อ ย ส ล า ย เ พ ีย ง  1 5 -  
4 0  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ ( K e e n y ,  L e e  a n d  W a l s h ,  1 9 7 5 ;  P r a t t ,  B r o a d b e n t  a n d  M a r t in ,  1 9 7 3  อ ้า ง ใ น  S ta r k  
a n d  C l a p p ,  1 9 8 0 )  แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ อ ก  
ไ ป  อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น จ ะ ถ ูก ย ่อ ย ส ล า ย  2 . 3 - 4 . 2  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ ห ล ัง  6  ล ัป ด า ห ์ข อ ง ก า ร เ ต ิม  ( P r e m i  a n d  
C o r n f i e l d ,  1 9 7 1  อ ้า ง ใ น  S t a r k  a n d  C l a p p ,  1 9 8 0 )  ห ร ือ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น จ ะ ถ ูก ย ่อ ย ส ล า ย ไ ด ้ 2 . 3 - 4 . 2  
เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ห ล ัง ก า ร เ ต ิม  1 5  ส ัป ด า ห ์ ( E p s t e i n  e t  a l . , 1 9 7 8  อ ้า ง ใ น  s t a r k  a n d  C l a p p ,  1 9 8 0 )  ห ร ือ ใ น เ ว ล า  
1 3  ส ัป ด า ห ์ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น จ า ก แ อ น แ อ โ ร บ ิค  ไ ด เ จ ส ท ์ ส ล ัด จ ' ' จ ะ ถ ูก ย ่อ ย ส ล า ย  1 4 - 2 5  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ ใ น  
ข ณ ะ ท ี่อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น จ า ก แ อ โ ร บ ิค  ไ ด เ จ ส ท ์ ส ล ัด จ ์จ ะ ถ ูก ย ่อ ย ส ล า ย  3 6 - 6 1  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ ( M a g d o f f  a n d  
C h r o m é e ,  1 9 7 7  อ ้า ง ใ น  S t a r k  a n d  C l a p p ,  1 9 8 0 )  อ ัต ร า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น  
จ ะ ล ด ล ง ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า  โ ด ย อ ัต ร า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ใ น ป ีท ี่1 2  3 แ ล ะ  4  เท ่า  
ก ับ  3 5  1 0  6  แ ล ะ  5  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ต า ม ล ำ ด ับ  ( P r a t t  e t  a l . ,  1 9 7 3  อ ้า ง ใ น  s t a r k  a n d  C l a p p ,  1 9 8 0 )

จ า ก ก า ร ส ืก ษ า ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น ท ั้ง ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก แ ล ะ ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ  
ป ล ูก ท ี่ล อ ง โ ด ย ก า ร ท ิ้ง ช ่ว ง ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง  3  ช ่ว ง เ ว ล า จ ะ เ ห ็น ว ่า ก า ร เ ต ิม ก า ก  
ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ใ ห ้ผ ล ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี แ ล ะ แ ม ้ว ่า จ ะ ม ีก า ร ท ิ้ง ช ่ว ง ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  
น ํ้า เ ส ีย 1ช ุม ช น ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง น า น ถ ึง  5 0  ว ัน  ย ัง ใ ห ้ผ ล ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีแ ล ะ ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  
น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น  ซ ึ่ง น ่า จ ะ ม ีส า เ ห ต ุม า จ า ก ก า ร ม ีไ น โ ต ร เ จ น เ ห ล ือ อ ย ู่ใ น ด ิน จ า ก ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น ใ น ฤดูก า ล
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เพ า ะ ป ล ูก แ ร ก  โ ด ย ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เม ต ร ก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์เ ป ็น อ ัต ร า ท ี่เ ห ม า ะ ส ม  
ส ำ ห ร ับ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ก ร ะ ก า ง  ซ ึ่ง ใ ห ้ผ ล ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เ ส ีย ช ุม
ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร

ต ัง น ั้น ใ น ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง เ ร า ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ท ิ้ง ช ่ว ง ใ น ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม  
ช น ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ไ ด ้น า น  5 0  ว ัน เ พ ร า ะ ย ัง ค ง ใ ห ้ผ ล ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี น อ ก จ า ก น ี้ใ น ก า ร เ ต ิม ก า ก  
ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ใ น อ ัต ร า ท ี่ม า ก เ ก ิน ไ ป  อ า จ จ ะ เ ป ็น ก า ร เ พ ม ค ว า ม เ ส ีย ง จ า ก จ ุล น ท ร ีย ์ก ่อ โ ร ค แ ล ะ โ ล ห ะ
ห น ัก ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  แ ล ะ ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น ท ี่ม า ก เ ก ิน ไ ป อ า จ ท ำ
ใ ห ้ม ีก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ใ น เ ต ร ท ใ น น ั้า ใ ด ้ต ิน  ซ ึ่ง เ ก ิด จ า ก ป ฏ ํก ิร ิย า แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ไ น ต ร ิท ิแ ค ช ั่น ห ร อ ก า ร ย ่อ ย
ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ต า ม ด ้ว ย ป ฎ ิก ิร ิย า ไ น ต ร ิฟ ิเ ค ช ั่น  ท ำ ' ใ ห ้ม ีก า ร ช ะ ล ะ ล า ย ' ไ ป ป น เ ป ีอ น ก ับ น ั้า ใ ด ้ต ิน  ( ร ูป  
ท ี่ 5 . 7 - 5 . 1 4 )



F เติม^ยเคมี SS20 เติมกากตะกอนนํ้าเสืยชุมซนอ'ตรา 20 ฌตริกตัน/เฮกแตf  SS80 เติบกากตะกอนนํ้าเสืยชุมขนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร'’

รูปท่ี 5.7 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักคะน้าในฦดูกาลเพาะปลูกแรกของชุดดินสระบุ่รี 142



F เติม!)[ยเกม SS20 เติมกากตะกอนนํ้าเสืยชุมชนติตรา 20 เมตริกติ'น/เอกแตf  SS80 เติมกากตะกอนนาเสืยชุมชนติตรา 80 เมตริกติ'น/เอกแตริ

รูปท่ี 5.8 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักคะน้าในๆดูกาลเพาะปลูกแรกของ,!)ดตินกำแพงแสน 143



F เดิม^ย1คม SS20 เดิมกากตะกธนนํ้าเริ!ยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกนตริ ธร80 เดิมกากตะกธนใ!ทเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกนตริ

รูปที่ 5 .9  เปร ียบ เท ียบการเจร ิญ เต ิบโตของผ ักคะน ้าในฤด ูกาลเพาะปล ูกท ี่สองจากการเต ิมกากตะกอนน ํ้าเส ิยช ุมชนคร ั้งท ี่สองท ัน ท ีของชุดดินสระบุ่ร ี 144



F เติม;เยนๆมี SS20 เติมกากตะกอนป้าเสืยชุมขนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ SS80 เติมกากตะกอนป้าเสืยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เชกนตริ
รูปที่ 5 .10  เปร ียบเท ียบการเจร ิญ เต ิบโตของผ ักคะาK l นะ]ด ูกาลเพาะปล ูกท ี่สองจากการเต ิมกากตะกอนป ้าเส ืยช ุมชนคร ั้งท ี่สองท ้นท ีของช ุตต ินกำแพงแสน 145



F เดิม^ยIกฝ็ SS20 เติมทากตะกอนนาเสืยรุมชนอัด:า 20 เมด:กต้น/พกแด: SS80 เดิมกากตะกอนนํ้าเสืยชุมชนอัตรา 80 เมตริกต้น/พกแด:

รูปท่ี 5.11 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักคะน้าในqดูกาลเพาะปลูกที่สองจากการเติมกากตะกอนนํ้าเสืยชุมชนหลังจากที่ฟวง 25 วันของชุดตันสระบุริ 146



F เติม^ยเกปี SS20 เติมทากฅะกอน'นาเสืย,ชุมชนซัดท 20 เมตริกตัน/เซกนตf  SS80 เติมกากตะกอนนํ้าเสืยชุมฃนซ้ตรา 00 เมตริกติ'น/เฮกแตf

2ปที่ 5 .12  เป ร ียบ เท ียบการเจร ิญ เต ิบโตของผ ักคะน ้าในๆด ูกาลเพาะปล ูกท ี่สองจากการเต ิมกากตะกอนน ํ้''แส ืยช ุมชมหล ังจากท ิ้ง‘ะ!ชง 25 ว ันของช ุดต ินกำแพงแสน 147



F เติม{เยเคมี SS20 เติมกากตะทอน,น้ําเสืยชุม'ขนติ'ตท 20 เมต;กติ'น/เทกแPif SS80 เติมกากตะกธนนํ้าเสิยชุมชนติ'ต;า 80 เมต;กติ'น/เทกแตf

2ปที่ 5 .13  เป ร ียบ เท ียบ การเจร ิญ เต ิบ โตของผ ้กคะน ้าในๆด ูกาลเพาะป ล ูกท ี่สองจากการเต ิมกากตะกอน น ํ้า เท ีย,!เมขนครั้งท ี่สองหลังจากทิ้งช ่วง 50 วันของ'(เดดินสระบุริ



F เติม{เยแ»เฮ SS20 เติมกากตะกอนนํ้าเสียชุมซนอัตรา 20 เมต:กติ''น/เยกแต? SS80 เติมกากตะกอนนํ้าเสียชุมซนอัตรา 80 เมตริกติ'น/เยกนตf

รูปที่ 5 .14  เปร ียบ เท ียบการเร ่ร ิญ เต ิบโตของผ ักคะน ้าในฤด ูกาลเพ าะปล ูกท ี่สองจากการเต ิมกากตะกอนน ํ้าเส ียช ุมซนห ล ังจากท ิ้งช ่วง 50 ว ันของชุดด ินกำแพงแสน 149


	บทที่ 5 วิจารณ์ผลการทดลอง

