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การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตวัสดุปลูกจากกากชานอ้อยและกากตะกอนระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของการพัฒนาวัสดุปลูกจากชานอ้อยของการผลิต
น้้าตาล (sugarcane bagasse; SB) กากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียจากการผลิตกระดาษคราฟท์ (biosludge 
from kraft paper; BK)  และกากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียจากการผลิตไฟฟ้า (biosludge from power 
plant; BP) โดยวิเคราะห์จากคุณสมบัติของวัสดุปลูกและเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของต้นพริกขี้หนู 
(Capsicum frutescens Linn.) ซึ่งน้ามาปลูกในวัสดุปลูกที่ประกอบด้วย SB:BK:BP 6 อัตราส่วน ได้แก่ 
50:50:00 50:40:10 50:30:20 50:20:30 50:10:40 และ  50:00:50 โดยปริ มาตร  เป็น เวลา  2 เดือน  
ผลการศึกษาพบว่าวัสดุปลูกจาก SB:BK:BP ในอัตราส่วนเท่ากับ 50:10:40 มีความเหมาะสมที่สุดส้าหรับพัฒนา
เป็นวัสดุปลูก กล่าวคือ วัสดุปลูกดังกล่าวมีสีเทา มีความหนาแน่นและความพรุนเท่ากับ 0.02±0.01 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 30.76±1.74% ตามล้าดับ ช่องว่างขนาดใหญ่ใกล้เคียงกับช่องว่างขนาดเล็ก pH เท่ากับ 
7.51 หรือเป็นด่างเล็กน้อย ตรวจพบอินทรียวัตถุ 1.6-2.54% หรืออยู่ในระดับปานกลาง นอกจากน้ีวัสดุปลูกจาก 
SB:BK:BP ในอัตราส่วนเท่ากับ 50:10:40 ยังใหผ้ลการเจริญเติบโตของต้นพริกขี้หนสููงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุ
ปลูกอัตราส่วนอื่นด้วย จากผลวิเคราะห์ซึ่งพบว่าอัตราการอยู่รอดของพริกขี้หนูที่ปลูกในวัสดุปลูกดังกล่าวมีค่า
เท่ากับ 100%  ความสูง น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของต้นพริกขี้หนเูท่ากับ 15.07±3.23 เซนติเมตร 0.40±0.05 
กรัม และ 0.06 ± 0.01 กรัมตามล้าดับ (P<0.05) 
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Abstract 
  The objectives of this research were to study the feasibility of growing material that 
developed from bagasse of sugar production (sugarcane bagasse; SB), wastewater sludge of kraft 
paper production ( biosludge from kraft paper; BK)  and wastewater sludge of electricity 
production ( biosludge from power plant; BP) .  Samples were analyzed by properties of 
mentioned material including the growth of bird chili ( Capsicum frutescens Linn. )  which were 
planted in growing material that composed of SB: BK: BP, varied 6 proportions as 50: 50: 00, 
50:40:10, 50:30:20, 50:20:30, 50:10:40 and 50:00:50 by volume for 2 months. The results were 
showed that growing materials consisted of SB: BK: BP as 50: 10: 40  was the most favorable to 
develop for the cultivation.  It was found that the mentioned growing material was gray.  The 
density equaled to 0.02±0.01 g/cm3 conversely, the porosity was equaled 30.76±1.74%.  The 
volume of high pore has resembled small pore space, pH of growing material as 7.51 or slightly 
base and the medium organic matter which were found as 1. 6- 2. 54% .  Furthermore, survival 
rate, height, and weight of bird chilies planted in every growing media proportion were 
measured.  Also found that all of the values from SB: BK: BP which equals 50: 10: 40 was the 
highest yield as its survival rate value of bird chili equaled to 100%  and the height was equals 
15.07±3.23 cms. Referred to that proportion, the fresh weight and dry weight of bird chili growth 
equaled to 0.40±0.05 g and 0.06±0.01 g, respectively (P<0.05).  
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บทน้า 
 จังหวัดสระแก้วเป็นจังหวัดที่มีเกษตรกรปลูกอ้อยมากที่สุดในภาคตะวันออก โดยมีพื้นที่เพาะปลูก
อ้อยสูงถึง 358,939 ไร่ ได้ผลผลิตเฉลี่ย 11.18 ตันต่อไร่ (ส้านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้้าตาลทราย, 2557)  
ภาครัฐจึงส่งเสริมให้มีการจัดตั้งอุตสาหกรรมผลิตน้้าตาลขนาดใหญ่ในพื้นที่ เพื่อด้าเนินการผลิต จ้าหน่ายใน
ประเทศท้ังยังส่งออกน้้าตาลเพื่อน้ารายได้เข้าสู่ประเทศ นับเป็นอุตสาหกรรมการผลิตที่ส้าคัญยิ่ง อย่างไรก็ตามใน
กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมย่อมก่อให้เกิดกากอุตสาหกรรม เช่นเดียวกับอุตสาหกรรมผลิตน้้าตาล
ที่มกีากอุตสาหกรรม ได้แก่ กากชานอ้อยปริมาณสูงมาก ข้อมูลทุติยภูมิระบุว่ากระบวนการผลิตน้้าตาลซึ่งใช้อ้อย
เป็นวัตถุดิบ 10 ตัน จะได้ชานอ้อยเป็นผลพลอยได้มีปริมาณสูงถึง 3 ตัน (Wirawan et al., 2011) อีกนัยหนึ่งคือ 
อัตราส่วนโดยมวลระหว่างกากชานอ้อยต่อต้นอ้อยประมาณ 30% (Bilba and Arsène, 2008) แม้จะใช้หลัก 
3Rs เพื่อลดปริมาณกากชานอ้อย เช่น การน้ากากชานอ้อยมาใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2554) ใช้เป็นส่วนผสมเพื่อการผลิตอิฐ (Kazmi et al., 2016) วัสดุคอมโพสิต (Huang 
and Wang, 2017; Tian and Zhang, 2016) ผลิตภัณฑ์กระดาษ (Mulyantara et al., 2017; Petroudy et 
al., 2017) เส้นใยชีววัสดุ (Lam et al., 2017) และผสมกับวัสดุอื่นเพื่อใช้ปรับปรุงดิน (Dang et al., 2016) ซึ่ง
ได้ผลดี แต่ก็ยังจ้าเป็นต้องแสวงหาแนวทางหรือสร้างทางเลือกเพื่อการใช้ประโยชน์กากชานอ้อยเพิ่มเติมต่อไป  
 คณะผู้วิจัยเห็นความส้าคัญดังกล่าว จึงได้ท้าการศึกษาความเป็นไปได้ในการน้ากากชานอ้อยจาก
อุตสาหกรรมผลิตน้้าตาล (sugarcane bagasse; SB) ในจังหวัดสระแก้วมาใช้ประโยชน์โดยเลือกด้าเนินการ
พัฒนากากชานอ้อยเพื่อเป็นวัสดุปลูก (growing material; growing media; growing medium; growing 
substrate) หรือ วัสดุที่ท้าหน้าที่เสมือนดินที่ประกอบด้วยวัสดุชนิดเดียวหรือหลายชนิดผสมกัน (Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, 2013) แต่ไม่ควรเกิน 3 ชนิด (วิทยา สุริยาภณานนท์ อ้าง
ถึงใน ประภาพรรณ กระจ่างลิขิต, 2557) เนื่องด้วยวัสดุปลูกมีข้อดหีลายประการ อาทิ ใช้เพาะปลูกพืชในบริเวณ
พื้นที่ที่ดินไม่ดี หรือสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก ประหยัดเวลา แรงงาน ตลอดจนค่าใช้จ่ายใน
การเตรียมดิน และการก้าจัดวัชพืช อีกทั้งยังช่วยลดปัญหาเกี่ยวกับศัตรูพืชที่เกิดจากดิน ท้าให้สามารถปลูกพืชใน
พื้นที่เดียวกันได้ตลอดปี ถึงแม้จะเป็นพืชชนิดเดียวกัน (อิทธิสุนทร นันทกิจ, 2552) วัสดุปลูกจึงเป็นทางเลือกเพื่อ
การเพาะปลูกพืชที่น่าสนใจ อย่างไรก็ตามด้วยคุณสมบัติทางกายภาพของกากชานอ้อยที่ประกอบด้วยเส้นใย
เซลลูโลส 50% เฮมิเซลลูโลส 25% และลิกนิน 25% (Xu et al., 2010) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10-34 
ไมโครเมตร ยาว 0.8-2.8 มิลลิเมตร มีของแข็งที่ละลายน้้าได้เล็กน้อยเป็นองค์ประกอบส้าคัญ (Yadav et al., 
2015) และมีความหนาแน่นต่้า (Oladele, 2014).  เพราะเส้นใยไม่ยึดเกาะกันไม่ว่าจะเปียกหรือแห้ง กากชาน
อ้อยเพียงชนิดเดียวจึงไม่เพียงพอส้าหรับการน้าใช้เป็นวัสดุปลูก ต้องใช้กากอุตสาหกรรมชนิดอื่นๆ มาพัฒนาร่วม
ด้วยจึงจะเป็นวัสดุปลูกที่เหมาะสม สอดคล้องกับการส้ารวจข้อมูลซึ่งระบุว่า วัสดุปลูกเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งไม่
สามารถตอบสนองความต้องการของพืชได้อย่างเพียงพอ จึงมักน้าเอาเครื่องปลูกที่มีคุณสมบัติที่ดีด้านต่างๆ 
มาร่วมกัน การจะท้าให้ต้นไม้ที่ปลูกมีการเจริญเติบโตได้นั้นก็ขึ้นอยู่กับว่าเครื่องปลูกที่ต้องการนั้นใช้ส้าหรับปลูก
พืชชนิดใด ซึ่งควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกับพืช (เศรษฐมันตร์ กาญจนกุล, 2551) ส้าหรับการคัดสรรวัสดุชนิดอื่นๆ 
เพื่อใช้พัฒนาร่วมกับกากชานอ้อยนี้ พิจารณาเลือกใช้กากอุตสาหกรรมที่ตรงตามข้อก้าหนด ดังนี้ แหล่งของกาก
อุตสาหกรรมอยู่ในภาคตะวันออก ปริมาณมากและมีอย่างต่อเนื่อง วิธีการเก็บรักษาง่ายและเก็บไว้ได้นาน ไม่
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม และไม่มีต้นทุนค่าใช้จ่ายเพื่อการจัดซื้อกากอุตสาหกรรม   
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 จากข้อก้าหนดดังกล่าวจึงได้เลือกกากอุตสาหกรรมเพื่อน้ามาพัฒนาเป็นวัสดุปลูกร่วมกับกากชานอ้อย  
2 ประเภท คือ กากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียของอุตสาหกรรมผลิตกระดาษคราฟท์ (biosludge from Kraft 
paper; BK) จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตกระดาษคราฟท์ส้าหรับผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์กล่องลูกฟูกในจังหวัด
ปราจีนบุรี ก้าลังการผลิตกระดาษคราฟท์ส้าหรับบรรจุภัณฑ์กล่องลูกฟูกประมาณ 300,000 ตันต่อปี (ไทยเคนเปเปอร์, 
2555) และกากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียจากอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า (biosludge from power plant; 
BP) ที่ใช้ถ่านหินบิทูมินัส (bituminous coal) เป็นวัตถุดิบ จากโรงงานผลิตไฟฟ้าในจังหวัดระยองซึ่งมีก้าลังการ
ผลิตกระแสไฟฟ้ารวมเท่ากับ 1,434 เมกะวัตต์ (บีแอลซีพี เพาเวอร์, 2560) ข้อมูลก้าลังการผลิตนี้สัมพันธ์กับ
ปริมาณกากอุตสาหกรรม กล่าวคือ ปริมาณกากอุตสาหกรรมแปรผันตามก้าลังการผลิต อีกทั้งสามารถประเมิน
ปริมาณกากอุตสาหกรรมที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยพิจารณาจากแนวโน้มของก้าลังการผลิตใน
อุตสาหกรรมได้  (ส้านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม อ้างถึงใน กรมโรงงานอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.) จึงสามารถใช้
บ่งช้ีได้ว่ากากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษคราฟท์และการผลิตไฟฟ้านั้นมี
ปริมาณสูงมากและมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วยเพราะอุตสาหกรรมทั้ง 2 ประเภทดังกล่าวมีแผนด้าเนินการจะขยาย
ก้าลังการผลิตต่อไป นอกจากนี้กากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียดังกล่าวยังไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพและ
สิ่งแวดล้อม สามารถน้ามาผึ่งให้แห้งและเก็บไว้ใช้ได้โดยคุณสมบัติทางกายภาพไม่เปลี่ยนแปลงทั้งยังไม่มีต้นทุน
จัดซื้ออีกด้วย  
 ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเลือกกากอุตสาหกรรม 3 ชนิด เพื่อพัฒนาเป็นวัสดุปลูกร่วมกัน ได้แก่ กากชานอ้อย 
กากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียของอุตสาหกรรมผลิตกระดาษคราฟท์ และกากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียจาก
อุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า ลักษณะของกากอุตสาหกรรมดังกล่าวแสดงได้ดังภาพท่ี 1 
 
 

 
            ก.                           ข.                          ค. 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะของกากอุตสาหกรรม 

ก. กากชานอ้อย  ข. กากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียอตุสาหกรรมผลติกระแสไฟฟ้า  
ค. กากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียอุตสาหกรรมผลติกระดาษคราฟท์   

 

  อย่างไรก็ตามจากการส้ารวจข้อมูลเอกสารที่ระบุว่า วัสดุปลูกที่ดีควรมีสัดส่วนของน้้า อากาศ และ
ธาตุอาหารที่เหมาะสม (Handreck and Black, 2005) ผนวกกับองค์ประกอบของดินในอุดมคติที่ประกอบด้วย
น้้า 25% อากาศ 25% อนินทรียวัตถุ 45% และอินทรียวัตถุ 5%  (อรรถ สมร่าง และคณะ , 2548) ซึ่งเมื่อ
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของกากอุตสาหกรรมที่จะน้ามาใช้ในการพัฒนาเป็นวัสดุปลูกแล้วจึงก้าหนดให้กาก
ชานอ้อยเป็นเสมือนองค์ประกอบที่สร้างช่องว่างส้าหรับน้้าและอากาศในดินซึ่งเทียบสัดส่วนแล้วเท่ากับ 50% 
ของดินในอุดมคติ และก้าหนดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบจากอัตราส่วนของกากตะกอนจากระบบบ้าบัดน้้า
เสียซึ่งมีลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกันให้แตกต่างกันออกไปเป็น 6 อัตราส่วนเพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบจาก
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คุณสมบัติของวัสดุปลูกและผลการเจริญเติบโตของพืชในแปลงทดลองหรือวิธีการทดสอบทางชีวภาพ 
(biological test) โดยในส่วนการวิเคราะห์ผลการเจริญเติบโตของพืชนี้ด้าเนินการขึ้นจากการอ้างอิงข้อมูลที่ว่า 
ธาตุอาหารเป็นปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมหนึ่งที่ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมอื่นๆ เช่น 
แสงสว่าง อุณหภูมิ ความช้ืน ชนิดและปริมาณของก๊าซในบรรยากาศ รวมถึงโรคแมลงและสมบัติต่างๆ ของดิน 
(ทนงศักดิ์  ปะระไทย, ม.ป.ป.) จึงมีงานวิจัยจ้านวนมากที่ใช้พืชทดสอบคุณสมบัติที่เหมาะสมของวัสดุปลูก ใน
ส่วนของงานวิจัยนี้เลือกใช้พริกขี้หนู (Capsicum frutescens Linn.) เนื่องจากเป็นพืชชนิดหนึ่งที่ใช้ทดสอบ
คุณสมบัติที่เหมาะสมส้าหรับการปลูกพืชได้ (ฐิติพร เต็มสังข์, 2554) อีกทั้งพริกขี้หนูยังเป็นพืชที่ต้องการธาตุ
อาหารหลัก โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K) เพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต (ศัสย
มน นิเทศพัตรพงศ์ และคณะ, 2557) กล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ หากวัสดุปลูกมี N และ K มาก จะส่งผลให้ต้นพริก
ขี้หนูเจริญเติบโตได้ดี จึงเหมาะสมต่อการน้าใช้ประเมินความเหมาะสมของวัสดุปลูกอย่างยิ่ง 
  พริกขี้หนูยังเป็นพริกสายพันธุ์ที่นิยมปลูกกันในประเทศไทย กล่าวคือ เกษตรกรผู้ปลูกพริกจะปลูก
พริกขี้หนูประมาณ 60% ของการปลูกพริกทั้งหมด (Milerue et al., 2016) เนื่องจากคนไทยนิยมให้พริกขี้หนู
เพื่อเพิ่มสีสันและเติมแต่งรสชาติอาหารพบว่าในแต่ละวันคนไทยจะบริโภคพริกขี้หนูประมาณ 5 กรัมต่อคน 
(Nathakaranakule et al., 2006) นอกจากนี้พริกยังมีประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมแปรรูป และที่ส้าคัญพริก
เป็นพืชส่งออกส้าคัญน้าเงินเข้าประเทศได้ปีละหลายล้านบาทอีกด้วย (กรมส่งเสริมการเกษตร, ม.ป.ป.)  
  
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  เพื่อศึกษาความเป็นไปได้และหาอัตราส่วนที่เหมาะสมส้าหรับการพัฒนาวัสดุปลูกจากกากชานอ้อย
และตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสีย 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
  1. เตรียมวัสดุปลูก 
 น้ากากอุตสาหกรรม 3 ชนิด ได้แก่ กากชานอ้อยจากอุตสาหกรรมผลิตน้้าตาล (SB) กากตะกอน
ระบบบ้าบัดน้้าเสียจากอุตสาหกรรมผลิตกระดาษคราฟท์ (BK) และอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า (BP) ดังภาพ
ที่ 1 มาผึ่งให้แห้งในที่ร่มซึ่งมีอากาศถ่ายเท แล้วน้ามาผสมกันด้วยอัตราส่วนระหว่าง SB:BK:BP เท่ากับ 50:50:00  
50:40:10  50:30:20  50:20:30 50:10:40 และ 50:00:50 จากนั้นบรรจุวัสดุปลูกในกระถางพลาสติกขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว สูง 4.5 นิ้ว ปริมาณเท่ากันโดยใส่วัสดุปลูกให้ห่างจากขอบบนของกระถางประมาณ 2 
เซนติเมตร  
  2. เพาะกล้าและย้ายปลูกต้นพริก 

แช่เมล็ดพริกในน้้า 12 ช่ัวโมง แล้วน้าไปเพาะในถาดเพาะที่ใส่ดินปลูกโดยฝังเมล็ดพริกลึกลงไป 
0.5 เซนติเมตรทุกเมล็ด รดน้้า 10 มิลลิลิตรทุกวัน เมื่อต้นกล้าอายุได้ 15 วันจึงย้ายไปปลูกในกระถางที่บรรจุวัสดุปลูก
ที่เตรียมไว้ในข้อ 1. ก้าหนดแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) มี 
7 ทรีทเมนต์ ประกอบด้วยทรีทเมนต์วัสดุปลูกแต่ละอัตราส่วน และทรีทเมนต์ควบคุมซึ่งเป็นดินร่วน แต่ละ 
ทรีทเมนต์มี 6 ซ้้า (กระถาง) แต่ละกระถางละมี 1 ต้น หลังปลูกตั้งกระถางบนจานรองกระถาง ไว้ในโรงเรือนทีม่ี
หลังคากันฝนภายใต้สภาวะแวดล้อมเดียวกัน รดน้้าให้ต้นพริก 300 มิลลิลิตรต่อวันซึ่งเป็นปริมาณน้้าที่ผ่านการ
ทดสอบแล้วว่าไม่ท้าให้น้้าล้นจากจานรองกระถาง  
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 3. วิเคราะห์คุณสมบัติของวัสดุปลูก 
 วิเคราะหค์ุณสมบตัิทางกายภาพและเคมีของวัสดุปลูก ดังนี ้

3.1  สีของวัสดุปลูก เทียบสีของวสัดุปลูกด้วย munsell soil color book (2012) 
3.2  ค่าความหนาแน่นรวม บรรจุวัสดุปลูกในกระปุกอะลูมิเนียมให้เต็ม ปาดให้วัสดุปลูกเรียบ

เสมอขอบกระปุกแล้วปิดฝา น้าไปช่ังน้้าหนัก จากนั้นน้าไปอบให้แห้งด้วยอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส (oC) 15 
ช่ัวโมง ช่ังน้้าหนักอีกครั้งแล้วค้านวณหาค่าความหนาแน่นรวม จากสูตร (ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

 
   ความหนาแน่นรวม = น้้าหนักตัวอย่างก่อนอบ – น้้าหนักตัวอย่างหลังอบ 
                    ปริมาตรกระปุกโลหะ 
 

3.3  ความพรุน (%) น้าวัสดุปลูกใส่ลงในถาดหลุมที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร สูง 4 
เซนติเมตร มีรูระบายน้้าเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดออกมาให้มีขนาดเท่ากัน ปิดรูระบายน้้าด้วยเทป
ใสแล้วช่ังน้้าหนัก จากนั้นเทน้้าที่ทราบปริมาตรลงไปจนวัสดุปลูกอิ่มตัวด้วยน้้าแล้วช่ังน้้าหนักอีกครั้ง ค้านวณค่า
ความพรุน จากสมการ (ชิดชนก โชติกปฏิพัทธ์, 2557) 

 
ความพรุน (%) = (น้้าหนักตัวอย่างหลังเทน้้า – น้้าหนักตัวอย่างก่อนเทน้้า) x 100 
                          ปริมาตรของถาดหลุม   
 

3.4  ช่องว่างขนาดใหญ่ (%) ปล่อยให้น้้าระบายออกมาจากภาชนะในข้อ 3.3 จากนั้นน้าไปช่ัง
น้้าหนัก ค้านวณ % ช่องว่างขนาดใหญ่ (ธารทิพย์ สุธรรม, 2553) 

 
 ช่องว่างขนาดใหญ่ (%) = (น้้าหนักตัวอย่างหลังเทน้้า – น้้าหนักตัวอย่างหลังระบายน้้าออก) x 100 
                                                  ปริมาตรของถาดหลุม 
 

3.5  ช่องว่างขนาดเล็ก (%) ปริมาณน้้าที่ไม่ได้ระบายออกจะแสดงถึงปริมาณของช่องว่าง ขนาดเล็กท่ี
เก็บน้้าไว้ได้ ค้านวณ %ช่องว่างขนาดเล็ก (ธารทิพย์ สุธรรม, 2553) 

 
 ช่องว่างขนาดเล็ก  (%) = (น้้าหนักตัวอย่างหลังระบายน้้าออก – น้้าหนักตัวอย่างก่อนเทน้้า) x 100 
                                                   ปริมาตรของถาดหลุม 
 

3.6  วิเคราะห์ความเป็นปุ๋ย ได้แก ่ค่าแอมโมเนยีม-ไนโตรเจน ยูเรีย-ไนโตรเจน ไนเตรต-ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ด้วยชุดตรวจสอบปุย๋ มก.5  

3.7  วิเคราะห์อินทรียวัตถุในวัสดปุลูก ด้วยชุดตรวจสอบอินทรยีวัตถุในดิน  
3.8  วิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ด้วยชุดตรวจสอบ กรด-ด่างในดิน   
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 4. วิเคราะห์ผลการเจริญเติบโตของต้นพริกในวัสดุปลูก 
บันทึกการเจริญเติบโตของต้นพริกหลังการย้ายปลูกทุก 7 วัน เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ (สวัสดิ์ 

พิมพ์สุวรรณ, 2555) โดยเก็บบันทึกข้อมูลในด้านต่างๆ ดังนี้  
4.1 ความสูง วัดความสูงระหว่างการเจริญเติบโตด้วยไม้บรรทัดจากโคนถึงยอดต้นพริก และวัด

ความสูงเมื่อเสร็จสิ้นการปลูกจากรากถึงยอดของต้นพริก 
4.2 ผลผลิต ได้แก่ น้้าหนักพริกสดทั้งต้นโดยการเก็บผลผลิตแล้วช่ังน้้าหนักด้วยเครื่องช่ังน้้าหนัก

ดิจิตอลทศนิยม 2 ต้าแหน่ง และน้้าหนักแห้งต่อต้นโดยการเก็บผลผลิตที่ได้มาอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง แล้วช่ังน้้าหนักโดยเครื่องช่ังน้้าหนักดิจิตอลทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 
 5. การวิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย น้าผลที่ได้จากข้อ 3.-4. มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป
ทางสถิติ อภิปรายและสรุปผล 
 6. สถานที่และระยะเวลาการทดลอง  เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 ณ โรงเรือน
มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. คุณสมบัติทางกายภาพ 
 การเทียบสีของวัสดุปลูกด้วย munsell soil color book (2012)  พบว่าดินปลูกมีสีใกล้เคียงกับ
สี black (5Y 2.5/2) ส่วนวัสดุปลูกในอัตราส่วนระหว่าง SB:BK:BP ที่แตกต่างกันจะพบว่าวัสดุปลูกในอัตราส่วน 
50:40:10 50:30:20 50:10:40 และ 50:50:00 มีสีใกล้เคียงกับสี black (5Y 2.5/1)  gray (5Y 6/1)  light gray 
(5Y 7/1) และ pale yellow (5Y 7/3) ตามล้าดับ ส่วนวัสดุปลูกในอัตราส่วน 50:20:30 และ 50:00:50 มีสี
ใกล้เคียงกับสี gray (5Y 5/1) ดังภาพที่ 2 แสดงให้เห็นว่าสีของวัสดุปลูกส่วนใหญ่มีโทนสีเทา ยกเว้นวัสดุปลูก
อัตราส่วน 50:50:00 จะมีสีโทนเหลือง สีปรากฏ (Apparent color) ของวัสดุปลูกไม่อาจบ่งช้ีปริมาณธาตุอาหาร
ในวัสดุปลูกได้ แต่สีดังกล่าวสัมพันธ์กับวัตถุดิบของโรงงานอุตสาหกรรม กล่าวคือ ตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสีย
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหินจะมีโทนสีเทา ส่วนตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ
คราฟท์ที่ใช้ไม้เป็นวัตถุดิบจะมีโทนสีน้้าตาลแกมเหลือง  
 
 

 
                 ก.             ข.              ค.              ง.              จ.              ฉ.              ช. 

 
ภาพที่ 2 สีของดินและวสัดุปลูก 

ก. ดินปลูก  ข. SB:BK:BP เท่ากับ 50:20:30  ค. SB:BK:BP เท่ากับ 50:10:40  ง. SB:BK:BP เท่ากับ 50:00:50   
จ. SB:BK:BP เท่ากับ 50:40:10  ฉ. SB:BK:BP เท่ากับ 50:30:20  ช. SB:BK:BP เท่ากับ 50:50:00 

 
 ผลวิเคราะห์ช่องว่างขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ความหนาแน่นตลอดจนความพรุนของวัสดุปลูกแต่ละ
อัตราส่วน ดังภาพที่ 3 บ่งช้ีว่าวัสดุปลูกแต่ละอัตราส่วนให้ผลของค่าดังกล่าวแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ  
(P<0.05) กล่าวคือ ช่องว่างขนาดใหญ่ของวัสดุปลูกอัตราส่วนระหว่าง SB:BK:BP เท่ากับ 50:10:40  50:00:50 
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และ 50:20:30 มีจ้านวนมากกว่าดินปลูก การเพิ่มปริมาณกากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียอุตสาหกรรมกระดาษ
คราฟท์เป็นวัสดุปลูกอัตราส่วน 50:30:20  จะส่งผลให้ช่องว่างขนาดใหญ่ใกล้เคียงกับดินปลูก ส่วนวัสดุปลูก
อัตราส่วนอ่ืนๆ นั้นมีช่องว่างขนาดใหญ่น้อยกว่าดินปลูกท้ังสิ้น 
 ช่องว่างขนาดใหญ่ยังสัมพันธ์กับช่องว่างขนาดเล็ก จากผลวิเคราะห์วัสดุปลูกแต่ละอัตราส่วน พบว่า
วัสดุปลูกอัตราส่วนระหว่าง SB:BK:BP เท่ากับ 50:40:10 เท่านั้นท่ีช่องว่างขนาดใหญ่และเล็กมีความสัมพันธ์แบบ
แปรผันตามกันเล็กน้อย (r 0.08) อัตราส่วนนอกเหนือจากนี้ต่างมีความสัมพันธ์แบบผกผันกัน (r -0.24 ถึง -0.87) 
ซึ่งเมื่อประมวลผลการวิเคราะห์จากวัสดุปลูกทุกอัตราส่วน พบว่าในวัสดุปลูกนั้น ช่องว่างขนาดเล็กจะมีค่าผกผัน
กับช่องว่างขนาดใหญ่ (r -0.55) เป็นแนวโน้มเช่นเดียวกันกับผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างช่องว่างขนาด
ใหญ่และเล็กในดินปลูก (r -0.95) 
 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาสัดส่วนระหว่างช่องว่างขนาดใหญ่และขนาดเล็กท่ีข้อมูลจากงานวิจัยระบุ
ว่าควรใกล้เคียงกันจึงจะท้าให้พืชเจริญเติบโตได้ดีที่สุด (บุญแสน เตียวนุกูลธรรม, 2548) พบว่าวัสดุปลูกเพียง
อัตราส่วนเดียว คือ SB:BK:BP เท่ากับ 50:10:40 เท่าน้ันท่ีมีแนวโน้มดังกล่าว 
 เมื่อวิเคราะห์ความพรุนและความหนาแน่น พบว่าเมื่อความพรุนเพิ่มขึ้น ความหนาแน่นจะลดลง  
(r -0.13) และความหนาแน่นรวมของวัสดุปลูกสัมพันธ์กับปริมาณกากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียอุตสาหกรรม
ผลิตกระแสไฟฟ้า เมื่อเพิ่มปริมาณของกากตะกอนดังกล่าว ความหนาแน่นรวมจะลดลงและมีค่าแตกต่างจากดิน
ปลูกมากข้ึน 
 

 
 

 
ภาพที่ 3 คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปลูก 

    

  
2. คุณสมบัติทางเคมี 

 ส้าหรับผลคุณสมบัติทางเคมีของวัสดุปลูกนั้น ให้ผลดังตารางที่ 1 ซึ่งระบุค่าความเป็นกรด-ด่าง 
หรือค่า pH เป็น 10 ระดับ พบว่ากากอุตสาหกรรมทั้ง 3 ประเภทมีค่า pH แตกต่างกันโดยกากตะกอนระบบ
บ้าบัดน้้าเสียอุตสาหกรรมผลิตกระดาษคราฟท์มีค่า pH สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกากอุตสาหกรรมอีก                    
2 ประเภท เนื่องจากกระบวนการผลิตกระดาษคราฟท์นั้นมีบางขั้นตอนที่ต้องใช้สารเคมีที่มี pH สูงหรือเป็นด่าง
เพื่อเพิ่มคุณสมบัติของกระดาษคราฟท์ให้ดีขึ้น วัสดุปลูกที่ใช้กากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียอุตสาหกรรมผลิต
กระดาษคราฟท์มากจึงมีแนวโน้มว่าค่า pH จะสูงขึ้นด้วย 
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ตารางที่ 1 Descriptive terms commonly associated with certain ranges in soil pH 
 

Ranges in soil pH Descriptive terms of soil 
> 9.1 very strongly alkaline 

8.5-9.0 strongly alkaline 
7.9-8.4 moderately alkaline 
7.4-7.8 slightly alkaline 
6.6-7.3 neutral 
6.1-6.5 slightly acid 
5.6-6.0 moderately acid 
5.1–5.5 strongly acid 

pH 4.5–5.0 Very strongly acid 
<  4.5 Extremely acid 

 

ที่มา: State University of New York College of Environmental Science and Forestry, 2017 
 
 วัสดุปลูกที่ดีควรมีธาตุอาหารหลักชนิดที่ส้าคัญ ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ
โพแทสเซียม (K) เทียบเท่ากับดินจึงจะท้าให้พืชเจริญเติบโตได้ดี ข้อมูลจากการส้ารวจเอกสารระบุควรมีธาตุ
อาหารดังกล่าว ได้แก่ N 1-6%, P 0.2-0.5% และ K 1.5-4% (Mills and Jones อ้างถึงใน Werner, 2010) 
และอินทรียวัตถุประมาณ 3-6% (Cornell University, 2008) ซึ่งมีที่มาจากวัสดุที่น้ามาใช้หรือการเสริมธาตุ
อาหารภายหลังก็ได้ งานวิจัยนี้จึงได้วิเคราะห์ค่าดังกล่าวด้วย แสดงผลว่าวัสดุปลูกทุกอัตราส่วนมีแอมโมเนียม-
ไนโตรเจน (NH4

+) ไนเตรต-ไนโตรเจน (NO3
-) ยูเรีย-ไนโตรเจน และโพแทสเซียม (P2O5) อยู่ในระดับต่้าถึงต่้ามาก 

แต่มีฟอสฟอรัส (K2O) อยู่ในระดับปานกลางถึงสูงซึ่งสัมพันธ์กับกากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียอุตสาหกรรมผลิต
กระดาษคราฟท์ กล่าวคือ วัสดุปลูกที่มีกากตะกอนดังกล่าวเป็นองค์ประกอบจะเป็นผลให้ระดับโพแทสเซียมใน
วัสดุปลูกสูง  
 ส้าหรับอินทรียวัตถุนั้น แม้ข้อมูลจากเอกสารวิชาการระบุว่าดินที่มีอินทรียสารมากมักเป็นดินที่มีสี
เข้ม เนื่องจากสารเคมีที่เคลือบอยู่ท่ีอนุภาคของดิน ปริมาณความช้ืนและปริมาณสารอินทรีย์ในดิน (ส้านักส้ารวจ
และวิจัยทรัพยากรดิน, ม.ป.ป.) แต่ข้อเท็จจริงดังกล่าวไม่สอดคล้องกับสีของกากอุตสาหกรรมที่ใช้ในงานวิจัยนี้  
กล่าวคือ กากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียจากอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าซึ่งมีอินทรียวัตถุมากกว่ากาก
อุตสาหกรรมชนิดอื่นๆ มิได้มีสีด้าหรือน้้าตาลเข้มแต่มีสีเทา ซึ่งเมื่อน้าไปผสมเป็นวัสดุปลูกก็ส่งผลให้อินทรีวัตถุใน
วัสดุปลูกเพิ่มขึ้นด้วย  
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางเคมีของกากอุตสาหกรรมและวัสดุปลูก 
 

ประเภทของวัสด ุ
คุณสมบัตทิางเคม ี

pH NH4
+ NO3

- Urea P2O5 K2O อินทรียวัตถุ 

วัสดุปลูก 
SB:BK:BP 

50:50:00 7.85 (ด่างอ่อน) ต่้ามาก ต่้ามาก ต่้ามาก ต่้า สูง   1.1-1.59% (ต่้า) 
50:40:10 7.83 (ด่างอ่อน) ต่้ามาก ต่้า ต่้ามาก ต่้า สูง   1.1-1.59% (ต่้า) 
50:30:20 7.41 (ด่างอ่อน) ต่้ามาก ต่้า ต่้ามาก ต่้า สูง   1.1-1.59% (ต่้า) 
50:20:30 7.41 (ด่างอ่อน) ต่้ามาก ต่้า ต่้ามาก ต่้า สูง   1.6-2.54% (ปานกลาง) 
50:10:40   7.51 (ด่างอ่อน) ต่้ามาก ต่้า ต่้ามาก ต่้า สูง   1.6-2.54% (ปานกลาง) 
50:00:50 7.50 (ด่างอ่อน) ต่้ามาก ต่้า ต่้ามาก ต่้า ปานกลาง   2.55-3.49% (ปานกลาง) 

ดินปลูก 7.11 (กลาง) ต่้ามาก ต่้า ต่้ามาก ต่้า สูง   2.55-3.49% (ปานกลาง) 
SB 6.50 (กรดอ่อน) ต่้ามาก ต่้า ต่้ามาก ต่้า สูง   1.1-1.59% (ต่้า) 
BK 8.11 (ด่าง) ต่้ามาก ต่้า ต่้ามาก ต่้า สูง   0.6-1.09% (ต่้า) 
BP 7.07 (กลาง) ต่้ามาก ต่้า ต่้ามาก ต่้า ปานกลาง   2.55-3.49% (ปานกลาง) 

 
  นอกจากคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีข้างต้น งานวิจัยได้ทดสอบความเหมาะสมของวัสดุปลูกด้วย
การประเมินผลการเจริญเติบโตของต้นพริก ได้แก่ % การรอดชีวิต ความสูงของต้นพริก น้้าหนักสดและน้้าหนัก
แห้งของต้นพริก ให้ผลดังตารางที่ 3 พบว่าต้นพริกที่ปลูกในดินปลูกมีอัตราการรอดชีวิต 83.33% หรือรอดชีวิต 5 
ต้นจากการปลูกซ้้า 6 ต้น เนื่องจากเกิดโรคราน้้าค้างและใบร่วงเนื่องจากในช่วงเดือนเมษายนมีพายุฤดูร้อน ท้าให้
ฝนตกหนัก ความช้ืนในบรรยากาศผันแปรอย่างรวดเร็ว เป็นสูงมากท้าให้ต้นพริก 1 ต้นมีอาการดังกล่าว 
สอดคล้องกับข้อมูลเอกสารว่า ราน้้าค้างจะระบาดและท้าความเสียหายให้กับพืชได้ดีในขณะที่ความช้ืนสูงถึงจุด
อิ่มตัว เช่น ในช่วงที่มีฝนตกปลอย เมฆหมอกน้้าค้างแรง (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556)  ส้าหรับในกลุ่มของวัสดุปลูก
พบว่าพริกที่ปลูกในวัสดุปลูกอัตราส่วนระหว่าง SB:BK:BP เท่ากับ 50:10:40 ให้ผลดีที่สุด คือ พริกรอดชีวิตทุกตน้ 
เทียบเท่ากับ 100% ของจ้านวนต้นที่ปลูกทั้งหมด   
  
ตารางที่ 3 ผลการเจริญเติบโตของต้นพริกในวัสดุปลูก 
 

ประเภทของวัสด ุ
ผลการเจริญเติบโตของต้นพริก 

จ้านวนต้นที่รอดชีวติ
จาก 6 ซ ้า (ต้น) 

อัตราการรอด
ชีวิต (%) 

ความสูง 
(เซนติเมตร) 

น ้าหนักสด 
(กรัม) 

น ้าหนักแห้ง 
(กรัม) 

วัสดุปลูก 
SB:BK:BP 

50:50:00 0 00.00 0  0 0 
50:40:10 0 00.00 0 0 0 
50:30:20 1 16.67 13.90 0.14 0.02 
50:20:30 5 83.33 1      3.58±0.27a                           0.29±0.06ab   0.04±0.01ab 
50:10:40   6 100.00     15.07±3.23c                       0.40±0.05b   0.06±0.01b 
50:00:50 5 83.33       7.32±0.81b                       0.10±0.02a   0.02±0.00a 

ดินปลูก 5 83.33     25.46±2.39d                       2.09±0.35c   0.20±0.04c 
F-Test   *                        *          * 

 

หมายเหต ุ: 1/ ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบดว้ยวธิี   
 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT), *: แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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 หลังปลูกต้นพริกเป็นระยะเวลา 3 เดือนแล้วเปรียบเทียบผลผลิตต้นพริกทั้งต้น พบว่าดินปลูกให้ผลที่
ดีกว่า วัสดุปลูกอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์ผลผลิตต้นพริกที่ปลูกในวัสดุปลูก ข้อมูล
บ่งช้ีว่าวัสดุปลูกอัตราส่วนระหว่าง SB:BK:BP เท่ากับ 50:50:00  50:40:10 และ 50:30:20 มีอัตราการรอดชีวิต
ของต้นพริกต่้ามากหรือไม่เกินกึ่งหนึ่งของจ้านวนต้นพริกจึงไม่เหมาะสมต่อการพัฒนาเป็นวัสดุปลูก เมื่อวิเคราะห์
ความต่างระหว่างกลุ่มของวัสดุปลูกที่มีต้นพริกที่มีอัตราการรอดชีวิตเกิน 50%  พบว่าวัสดุปลูกอัตราส่วน 
50:10:40 ให้ผลการปลูกดีที่สุด โดยมีลักษณะของต้นพริกแสดงได้ดังภาพท่ี 4 ซึ่งเป็นภาพของต้นพริกในวัสดุปลกู
เฉพาะอัตราส่วนท่ีพริกรอดชีวิตและพริกที่ปลูกในดินร่วน  
 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะทางกายภาพของต้นพริกในวัสดุปลูก 
ก. SB:BK:BP เท่ากับ 50:00:50  ข. SB:BK:BP เท่ากับ 50:30:20  ค. SB:BK:BP เท่ากับ 50:20:30   

ง. SB:BK:BP เท่ากับ 50:10:40  จ. ดินปลูก   
 
สรุป 
 กากอุตสาหกรรม ได้แก่ กากชานอ้อยจากอุตสาหกรรมน้้าตาล (SB) กากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสีย
จากอุตสาหกรรมกระดาษคราฟท์ (BK) และกากตะกอนระบบบ้าบัดน้้าเสียจากอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า
(BP) สามารถน้ามาพัฒนาเป็นวัสดุปลูกเพื่อการปลูกพืชได้ เมื่อใช้อัตราส่วนระหว่าง SB:BK:BP เท่ากับ 50:10:40 
เนื่องจากวัสดุปลูกอัตราส่วนนี้ มีความหนาแน่นต่้า ความพรุนสูง มีสัดส่วนของช่องว่างขนาดใหญ่ และขนาดเล็ก
ใกล้เคียงกันมากท่ีสุด  มีค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเป็นกลาง และมีค่าปริมาณอินทรียวัตถุในระดับปานกลาง 
  
ข้อเสนอแนะ 

1.  ทดสอบปลูกพืชชนิดอื่นเพื่อศึกษาการประเมินการเจริญเติบโตของพืชในวัสดุปลูกเพิ่มเติม 
2.  ใช้เครื่องมือวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีที่สามารถวิเคราะห์ผลด้วยความละเอียดสูงเพื่อให้

สามารถรายงานผลความเป็นปุ๋ยเป็นข้อมูลตัวเลขได้ หากต้องปรับปรุงความเป็นปุ๋ยเพื่อเพิ่มคุณภาพของวัสดุปลูก
ให้ตรงตามวัตถุประสงค์ของการน้าไปใช้ จักได้ด้าเนินการได้อย่างเที่ยงตรงและแม่นย้า 

3.  ปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุปลูกจากกากอุตสาหกรรมด้วยวิธีอื่นเพิ่มเติม  
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