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บทคัดย�อ 

           การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค<เพ่ือดูเวลาในการเกิด จํานวนผล และขนาดของผลมะเขือเทศท่ี
ไดD โดยนํากากตะกอนจากระบบบําบัดนํ้าเสียโรงงานกระดาษเคลือบแปJงมาปลูกมะเขือเทศพันธ<ราชินี   
โดยการวิจัยคร้ังน้ีไดDแบGงการทดลองออกเปLน 3 กลุGม คือ กลุGมท่ี 1 ใชDดินปลูก 50% ผสมกับกาก
ตะกอน 50% โดยนํ้าหนักและใสGปุ�ย กลุGมท่ี 2 ใชDดินปลูก 50% ผสมกับกากตะกอน 50% โดยไมGใสG
ปุ�ย และกลุGมท่ี 3 จะใชDกากตะกอนลDวน100% โดยไมGใสGปุ�ย ผลการทดลองปรากฏวGา หากเกษตรกร
ตDองการปลูกใหDไดDผลอยGางรวดเร็วประมาณ 2 สัปดาห< หลังจากนําตDนกลDามะเขือเทศลงปลูก
จําเปLนตDองใสGปุ�ย  ในชGวงเวลาประมาณ 6 เดือน หลังจากนํากลDามะเขือเทศลงปลูก เกษตรกรจะไดD
จํานวนผลมะเขือเทศใกลDเคียงกันระหวGางกลุGมท่ี 1 ซึ่งเปLนกลุGมตัวอยGางท่ีนํา 50% ดินปลูกมาผสมกับ 
50% กากตะกอนและมีการใสGปุ�ย กับกลุGมท่ี2 ซึ่งเปLนกลุGมตัวอยGางท่ีนํา 50%ดินปลูกมาผสมกับ 50%
กากตะกอนโดยไมGใสGปุ�ย สําหรับกลุGมท่ี3 คือ กลุGมท่ีนํากากตะกอนลDวน100%มาใชDในการเพาะปลูกน้ัน 
ไมGเหมาะสมท่ีจะนํามาใชDปลูกกับมะเขือเทศพันธ<ราชินีดังกลGาว เน่ืองจากใหDจํานวนผลผลิตนDอยมาก
เพราะมีแรGธาตุท่ีพืชตDองการตํ่า อยGางไรก็ดีขนาดของผลมะเขือเทศท่ีนํามาปลูกในดินท้ัง 3 ตัวอยGาง 
ผลการวิจัยปรากฏวGา ขนาดผลท้ัง 3 ตัวอยGาง มีขนาดผลไมGตGางกันมากนัก 
คําสําคัญ : ผลกระทบตGอจํานวนและขนาดผลมะเขือเทศ กากตะกอน  
 

Abstract 
         The objectives of this research were to determine the rate of birth time; 
numbers of tomato fruits and their sizes among 3 samples; 1st sample was 
50%sludge cake mixed with 50% plant soil with fertilizer;2nd sample was 50%sludge 
cake mixed with 50%plant soil without fertilizer and 3rd sample was 100%sludge 
cake. The result showed that if agricultural man required tomato fruit product or 
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number of tomato fruits in a short time, not more than 2 weeks he needed to put 
fertilizer in the soil that mixed with sludge cake. However the 2nd result showed that 
for the long time after 6 months the product of fruits (number of tomato fruits) 
between 1st and 2nd appeared to be close value. For the3rd group that was 
100%sludge cake showed very low product due to lack of nutrients(N,P and 
K).However sizes of tomato fruits among these 3 groups appeared to be closed to 
each other’s. 
Keywords:  Effect to number of births and size of tomato, sludge cake 
 
บทนํา 

สถิติโรงงานท่ีไดDรับใบอนุญาตใหDเป�ดดําเนินการตามพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 
จําแนกรายหมวดอุตสาหกรรม สิ้นสุดปr พ.ศ.2559 มีจํานวน 5563 โรงงาน ในจํานวนน้ีมีโรงงานผลิต
กระดาษและผลิตภัณฑ<กระดาษ ( Paper and Paper Product) 164 โรงงาน(พระราชบัญญั ติ 
โรงงาน, 2535) โรงงานประเภทน้ีมีการนํานํ้าประปาและนํ้าบาดาลมาใชDในกระบวนการผลิตใน
ปริมาณสูง อันจะกGอใหDเกิดปpญหานํ้าเสียตามมา จากพระราชบัญญัติควบคุมโรงงาน จําเปLนตDองมี
ระบบบําบัดนํ้าเสียเพ่ือลดความสกปรกจากนํ้าเสียกGอนท่ีจะปลGอยนํ้าเสียท่ีบําบัดแลDว ออกนอกโรงงาน
ลงสูGแหลGงนํ้าธรรมชาติโดยไมGสGงผลกระทบกับแมGนํ้าลําคลองท่ีนํ้าเสียท่ีบําบัดแลDวระบายลงไป  
โรงงานผลิตกระดาษซึ่งผลิตกระดาษออกมาหลายชนิด อาทิเชGน กระดาษเพ่ือจดบันทึก ถGายเอกสาร 
กระดาษชําระกระดาษสีนํ้าตาลท่ีใชDในการหGอของ กระดาษเคลือบแปJง( Duplex Board ) ฯลฯ ก็มี
การใชDนํ้าในขบวนการผลิตเปLนจํานวนมากเชGนกัน ซึ่งมีระบบบําบัดนํ้าเสียตามเง่ือนไขของกรมโรงงาน 
           ท่ีมาของงานวิจัยน้ี มาจากความตDองการในการลดปริมาณกากตะกอน(sludge cake)  อัน
เกิดมาจากระบบบําบัดนํ้าเสียในโรงงานกระดาษเคลือบแปJง  จากขบวนการผลิต ปริมาณนํ้าเสียโดย
เฉลี่ย 4500 ลบ.เมตรตGอวัน โดยมีคGาความสกปรกคิดเปLนBOD(Biochemical Oxygen Demand ) 
500-600 มิลลิกรัมตGอลิตร (สํานักงานบริการเทคโนโลยีสาธารณสุขและสิ่งแวดลDอม (OPHETS), 
2558) นํ้าเสียดังกลGาวมาจากนํ้าลDางแผGนตะแกรงข้ึนรูปกระดาษเปLนตัวหลัก ประมาณ 4000 ลบ.เมตร
ตGอวัน นอกน้ันจะเปLนนํ้าจากสํานักงาน นํ้าจากโรงอาหาร นํ้าจากแผนกซGอมบํารุง หDองพยาบาล นํ้า
ลDางพ้ืน นํ้าลDางถนนในโรงงาน รวมท้ังนํ้าฝนท่ีท้ิงรวมลงในระบบบําบัดนํ้าเสีย เน่ืองจากความสกปรก
ในนํ้าเสียมีคGอนขDางสูง ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงานประเภทน้ีจึงประกอบดDวย 2 สGวน คือ ระบบเคมี 
โดยใชDสารละลายสารสDม(Alum: Al2SO4.16H2O) จับสารคอลลอยด<(colloidal materials) จับตัวกัน
เปLนมวลขนาดใหญGข้ึน(Chemical floc ). Chemical floc จากระบบเคมีจะตกตะกอนและถูกเก็บกัก
ไวDในถังตกตะกอนใบท่ี1( Sedimentation no 1) นํ้าเสียจากระบบบําบัดดDวยเคมีจะถูกบําบัดตGอไป
ดD ว ย ระ บ บ ชี ว วิ ท ย าแ บ บ ต ะ ก อ น เรG ง (Activated sludge) จ ะ มี ก า ร เติ ม ส าร เค มี  Ferric 
Chloride(FeCl3),Urea ซึ่ งมีองค<ประกอบของ NH3และPhosphoric Acid(H3PO4๗ลงในถังเติม
อากาศ(Aeration Tank) เพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพใหDแบคทีเรียแบบใชD Oxygen(Aerobic Bacteria) ทํา
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การยGอยสลายสารอินทรีย<ท่ีหลุดมากับนํ้าเสียท่ีผGานระบบเคมีมาแลDวในถังเติมอากาศ (Aeration 
Tank)  ตะกอนท่ีเกิดข้ึนจากการท่ี Aerobic BacteriaยGอยสลายผลการบําบัดนํ้าเสียดDวยระบบ
ชีววิทยาดังกลGาวเรียกวGา Biofloc ซึ่งจะตกตะกอนในถังตกตะกอนใบท่ี2( Sedimentation no2) 
คุณภาพนํ้าเสียจะอยูGในมาตรฐานนํ้าท้ิงกระทรวงอุตสาหกรรม สามารถระบายลงสูGแมGนํ้าเจDาพระยาไดD 
อยGางไรก็ดีจากการใชDระบบบําบัดนํ้าเสียดDวยเคมีและชีววิทยา SludgeสGวนเกิน( Excess Sludge)จะ
เกิดข้ึน จําเปLนตDองบําบัดเน่ืองจากเปอร<เซ็นต<นํ้าใน SludgeสGวนเกินสูงมาก( % นํ้าประมาณ 97-
99%) ขนสGงลําบาก 
        Sludge สGวนเกินซึ่งเกิดจากการเติมสารละลายสารสDม (Alum) จากถังตกตะกอนหมายเลข1
และSludge สGวนเกินท่ีเกิดจากการยGอยสลายสารอินทรีย<ท่ีละลายนํ้าดDวย aerobic bacteria จะถูก
สGงโดยระบบทGอมายังถังทําใหDSludge สGวนเกินมีความเขDมขDนมากข้ึนโดยอาศัยแรงโนDมถGวงของโลก 
(Sludge thickener) โดย%ของแข็งจะเพ่ิมข้ึนอีกราว 1-2% อยGางไรก็ดี Sludge สGวนเกิน ยังมี% นํ้า
ใน sludge สูง หยิบดDวยมือไมGไดD  ขนสGงลําบากตDองทําการลดปริมาณนํ้าในsludge สGวนเกิน 
(dewater) Sludge สGวนเกินจาก Sludge thickener จะมีการเติมสารโพลีมเมอร<(Polymer) โดยมี
ช่ือภาษาอังกฤษ Poly Acrylamine จากน้ัน Sludge สGวนเกินจะถูกสGงเขDารีด Sludge ดังกลGาวดDวย 
screw press  % นํ้าใน sludge สGวนเกินจะลดลงอยGางมาก จากเดิม ราว 96-97% จะเหลือราว 75-
80% เรียก sludge สGวนเกินหลังผGานการบําบัดวGา กากตะกอน ( sludge cake)  ซึ่งสามารถหยิบดDวย
มือ ขนสGงไดDสะดวกข้ึน     
        การกําจัด กากตะกอน(sludge cake) สามารถกระทําไดD 2 วิธี (Metcalf & Eddy, 2003) 
        1) เผาในเตาเผา (incinerator) ในปpจจุบันน้ี ไดDระงับการใชDวิธีดังกลGาว เน่ืองจากตDอง
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงในการเผา  กากตะกอนดังกลGาวไมGสามารถลุกไหมDดDวยตัวเองไดD ตDองใชDนํ้ามันชGวย
ใหDลุกไหมD และคGาความรDอนท่ีไดD ไมGสูงพอท่ีจะนําไปใชDประโยชน<อยGางอ่ืน อาทิ เชGน ผลิตไฟฟJา เปLน
เช้ือเพลิงตDมนํ้าหรือเพ่ือใชDในการใหDความรDอนแกGอาหาร 
        2) ฝpงกลบในท่ีดินฝpงกลบอยGางถูกสุขลักษณะ ( Sanitary Landfill) ทางโรงงานจะใชDวิธีการ
ฝpงกลบเปLนวิธีหลัก 
    ปริมาณกากตะกอนท่ีเกิดข้ึนเฉลี่ยวันละ 5 ลบ.เมตร เพ่ือชะลอในการสิ้นเปลืองเน้ือท่ีฝpงกลบ 
ทางโรงงานจึงมีแนวทางนํากากตะกอนดังกลGาวมาผลิตวัสดุในเชิงวิจัย เชGน นํามาทําถังขยะแบบฝpง
กลบไดD(disposable bin)โดยการลDางกากตะกอนดังกลGาวใหDสะอาด (Cleaned Sludge cake)ผสม
กับกาวลาเท�กซ<สังเคราะห<(synthetic latex) สามารถข้ึนรูปถังขยะไดDสูงราว 13 น้ิว และมีเสDนผGาน
ศูนย<กลางเฉลี่ยราว 10 น้ิว (Kongmuang U, 2015) ตGอมาไดDลองลดขนาดและเปลี่ยนมาผลิตกระถาง
แบบฝpงกลบไดD( degradable flower pot) โดยใชDกากตะกอนสด(Raw Sludge cake)ผสมกับผงดิน
เหนียว(Clay Powder)และข้ึนรูปดDวยระบบกลึง ทําการตากลมจนไดDวัสดุดินเหนียวผสมกากตะกอน
แบบตากลม(adobe) สามารนําไปใชDในการเพาะตDนกลDาไดD(Kongmuang U, 2016) เพ่ือเพ่ิมคุณภาพ
การอยูGบนดินนานข้ึนกGอนจะฝpงตDนกลDาลงใตDดิน กระถางดังกลGาวสามารถอยูGบนดินไดDนานข้ึนราว 6-8 
สัปดาห<โดยการเคลือบผิวกระถางดDวยพาราฟ�น( Paraffin coating) (Kongmuang U, 2018) 
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         นอกจากน้ีเพ่ือนบDานในบริเวณรอบๆโรงงานไดDขอนํากากตะกอนดังกลGาวไปใชDในการเกษตร 
ผูDวิจัยไดDเร่ิมตะหนักถึงการนํากากตะกอนมาใชDในการเพาะปลูก มะเขือเทศเปLนพืชท่ีคนไทยนิยม
บริโภคอยูGเปLนประจํา งานวิจัยเปLนแนวทางเบ้ืองตDนในการศึกษาดูวGา หากนํากากตะกอนดังกลGาวมาใชD
ในการปลูกมะเขือเทศจะมีผลตGอจํานวนผลมะเขือเทศ และขนาดชองผลมะเขือเทศหรือไมG 
 
วัตถุประสงค�ของการวิจัย   
          เพ่ือศึกษาระยะเวลาในการเกิด จํานวนผล และขนาดของผลมะเขือเทศท่ีไดD โดยนํากาก
ตะกอนจากระบบบําบัดนํ้าเสียโรงงานกระดาษเคลือบแปJงมาปลูกมะเขือเทศพันธ<ราชินี    
 
วิธีดําเนนิการวิจัย 
      การวิจัยคร้ังน้ีเปLนการศึกษาระยะเวลาในการเกิด จํานวนผล และขนาดของผลมะเขือเทศท่ี
ไดD โดยนํากากตะกอนจากระบบบําบัดนํ้าเสียโรงงานกระดาษเคลือบแปJงมาปลูกมะเขือเทศพันธ<ราชินี    
 
นักวิจัยเลือกกลุ�มตัวอย�าง 3 ตัวอย�าง  

     แบบท่ี 1 50%ดินปลูก+50%กากตะกอน(โดยนํ้าหนัก)+ปุ�ย 
     แบบท่ี 2 50%ดินปลูก+50%กากตะกอน(โดยนํ้าหนัก) 
     แบบท่ี 3 100%กากตะกอน 
 

1) ข้ันตอนการปลูกต�นกล�ามะเขือเทศในกระถาง                                                                                               
    วัสดุทีใ่ช�ประกอบด�วย                                                                                                                                        
 1.1 กระถางพลาสติกขนาด เสDนผGานศูนย<กลางขอบบน 30 ซม. เสDนผGานศูนย<กลางขอบ

ลGาง 24ซม. สูง 25 ซม. บรรจุเศษกาบมะพรDาวขนาดเล็กตอนลGางของกระถางหนาราว4ซม. เพ่ือ
ปJองกันการอุดตันของดินปลูกหรือกากตะกอนตอนบน หากนํ้าท่ีใชDรดนํ้าตDนไมDระบายออกไมGสะดวก
เตรียมเชGนน้ีอีก 8 กระถาง รวม 9 กระถาง    

 1.2 ดินปลูกจากสนามหลวง 2                                                                                               
 1.3 ปุ�ยจากสนามหลวง 2                                                                                                     
 1.4 นํ้าท่ีใชDรดตDนกลDาจะใชDนํ้าในคลองหนDาตึก 10 นําตัวอยGางของวัสดุปลูก 3แบบ  

(3 treatments) แตGละแบบบรรจุลงในกระถาง 3 กระถางซ้ํากัน(3 replication นําตDนกลDาจํานวน  
6 ตDนใสGในแตGละกระถาง ทําการรดนํ้าตDนกลDาจากนํ้าในคลองหนDาตึก10 โดยรดนํ้าในปริมาณเทGากัน 

2) ข้ันตอนการจดบันทึกและการวิเคราะห�ข�อมูล 
    นักวิจัยจะเร่ิมบันทึกขDอมูล เม่ือตDนกลDาเร่ิมออกผลมะเขือเทศ จนกระท้ังผลโตเต็มท่ีและ

หลุดออกจากตDน โดยนับจํานวนผลท่ีรวงหลGนดDวย เพ่ือความแมGนยําจะดําเนินการราว 4 เดือน 
   ในการวัดขนาดและอัตราการเติบโตของขนาดมะเขือเทศ นักวิจัยจะใชDปากกาแบบ 

Permanent color ขีดในแนวระดับต้ังแตGผลมะเขือเทศเร่ิมเกิด โดยทําการวัดความยาวทุกๆ 5 วัน 
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เปLนเวลาอยGางนDอย 1 เดือน เน่ืองจากนักวิจัยสังเกตพบวGา ผลมะเขือเทศดังกลGาวจะโตเต็มท่ีและมี
โอกาสรGวงลงดิน มีเวลาอยูGกับตDนมะเขือเทศราว 30 วัน 

จากผลขDอมูลท่ีไดDนักวิจัยจะนํามาวิเคราะห<โดยการ Plot graph หรือใชDความรูDทางสถิติ
วิเคราะห<ขDอมูลดังกลGาว 
 
สรุปผลการวิจัย 
        ในการนํากากตะกอน(sludge cake)จากระบบบําบัดนํ้าเสียโรงงานผลิตกระดาษเคลือบ
แปJง(duplex board)และดินปลูกมาทําการทดลองปลูกเพ่ือวิเคราะห<จํานวนผลมะเขือเทศ โดยการ
จัดทํา 3กลุGมตัวอยGาง คือ  
        แบบท่ี 1    50%กากตะกอน + 50% ดินปลูก+ปุ�ย 
        แบบท่ี 2    50%กากตะกอน + 50% ดินปลูก 
        แบบท่ี 3    100%กากตะกอน  
        กระถางชนิดท่ี 1 จะใหDผลไดDเปLนอันดับ 1 ท้ัง 3 ใบ วันท่ีนําตDนกลDามาปลูกในกระถางและ
นํามาวางเรียงท่ีริมคลองหนDาตึก10(คณะสาธารณสุขศาสตร< มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี) คือวันท่ี  
27สิงหาคม 2560 กระถางใบท่ี 3ซึ่งบรรจุกากตะกอนและดินปลูกในสัดสGวนโดยนํ้าหนักเทGากันและใสG
ปุ�ย จะใหDผลเปLนกระถางแรกในวันท่ี11กันยายน2560 โดยมีระยะเวลา 15 วันหลังจากนําตDนกลDาลง
ปลูกในกระถาง หลังจากน้ันอีก 21 วัน กระถางใบท่ี1และ2 ก็จะใหDผลออกมาเชGนกัน 
       กระถางชนิดท่ี2 กากตะกอนผสมดินปลูกในอัตราผสมโดยนํ้าหนักเทGากัน แตGไมGไดDใสGปุ�ย จะ
เร่ิมใหDผลบDาง โดยท่ีกระถางใบท่ี4 จะเร่ิมใหDผลในวันท่ี 29 ตุลาคม 2561  และ27 วัน หลังจาก
กระถางลูกท่ี1-3 ออกผลแลDว หรือ63วัน หลังจากนํากลDามะเขือเทศลงเพาะหนDาตึก10 กระถางชนิดท่ี
2 แบบใชDกากตะกอนผสมกับดินปลูกโดยไมGใสGปุ�ยน้ีจะออกลูกครบทุกกระถางในวันท่ี 17 พฤศจิกายน 
2560 หรือ 82 วันหลังจากนํากลDามะเขือเทศลงดิน(ประมาณ 12สัปดาห<หรือ3เดือน) 
       หากมาพิจารณาผลของกระถางชนิดท่ี3 ใชDกากตะกอน 100% ไมGมีดินปลูกมาผสมและไมGใสG
ปุ�ย จะปรากฏผลวGา กระถางใบท่ี8 จะใหDผลเปLนอันดับแรกของกลุGมตัวอยGางชุดน้ี คือวันท่ี17
พฤศจิกายน 2560  82วันหรือประมาณ 3เดือนหลังจากนํากลDามะเขือเทศลงดิน  กลุGมตัวอยGางชุดท่ี 3 
ท่ีใชDกากตะกอน100% โดยไมGใสGปุ�ยน้ีจะใหDผลครบท้ัง3กระถางในวันท่ี 4 ธันวาคม 2560 หรือ 116 
วัน นับจากวันท่ีกลDามะเขือเทศลงดิน 
      หากพิจารณาจํานวนผล กระถางใบท่ี1-3 (แบบเติมปุ�ย) ต้ังแตGวันท่ี 2 ตุลาคม 2560 ซึ่ง 
ใหDผลออกมาท้ัง 3 ใบ จํานวนรวม 8 ผล หลังจากผลแรกเร่ิมออก เม่ือนํากลDาลงกระถาง 15 วัน 
หลังจากน้ันประมาณ 10 วัน ตันกลDาในกระถางชนิดท่ี2 แบบไมGใสGปุ�ยจะใหDผลออกมา อยGางไรก็ดีหลัง
จากน้ันอีก 4 สัปดาห< ตDนมะเขือเทศชนิดท่ี 1 ยังคงมีอัตราการใหDผลท่ีสูงกวGาแบบชนิดท่ี 2 คือ ใหD
ผลรวม 15 ผล ขณะท่ีชนิดท่ี2 แบบไมGใสGปุ�ยมีจํานวนผลท่ีเกิดรวม 7 ผล ตGอจากน้ันอีกประมาณ 10 
วัน อัตราการใหDผลท่ีเกิดของชนิดท่ี 1 เร่ิมลดลงโดยมีผลเกิดรวม16 ผล ขณะท่ีชนิดท่ี2 มีจํานวน 13 
ผล ซึ่งใกลDเคียงกัน หลังจากน้ีอัตราการเกิดรวมของชนิดท่ี1 และ 2 มีผลตGางกันเพียงเล็กนDอย โดยท่ี
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ชนิดท่ี1 แบบใสGปุ�ยจะมีผลรวมมากกวGาชนิดท่ี 2 แบบไมGใสGปุ�ยเพียง 2-3 ผลเทGาน้ันเปLนเชGนน้ีจนจบ
การจดบันทึก 10 กุมภาพันธ< 2561 รวมระยะเวลาจดบันทึก ประมาณ 6 เดือน ดังแสดงรายละเอียด
ในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงความสัมพันธ<ระหวGางจํานวนผลกับระยะเวลาของ3กลุGมตัวอยGาง 
 

ว/ด/ป 
50%กากตะกอน+50%ดินปลูก+ปุjย 50%กาก+50%ดินปลูก 100%กากตะกอน 

กระถาง1 กระถาง2 กระถาง3 กระถาง4 กระถาง5 กระถาง6 กระถาง7 กระถาง8 กระถาง9 

27ส.ค.2560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11ก.ย.2560 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
2ต.ค.2560 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
18ต.ค.2560 2 1 1 0 0 0 0 0 0 
29ต.ค.2560 2 2 4 1 0 0 0 0 0 
6 พ.ย. 2560 2 2 5 1 0 1 0 0 0 
17พ.ย.2560 4 4 5 1 1 2 0 2 0 
27พ.ย.2560 4 6 5 2 1 4 0 2 0 
4ธ.ค.2560 5 6 5 4 2 7 1 2 1 
12ธ.ค.2560 5 6 5 4 2 8 2 2 1 
21ธ.ค.2560 7 6 5 4 2 9 3 2 1 
8ม.ค.2561 7 7 6 5 4 9 3 2 1 
16ม.ค.2561 9 8 8 6 7 9 3 4 1 
26ม.ค.2561 9 10 8 6 7 10 5 4 1 
31ม.ค.2561 9 10 8 6 7 11 5 4 1 
5ก.พ.2561 11 11 8 6 7 13 5 4 1 
10ก.พ.2561 11 11 8 6 7 15 5 4 1 

 
         หากพิจารณา การใหDจํานวนผลผลิตของมะเขือเทศท่ีปลูกในกากตะกอน100% โดยไมGใสGปุ�ย 
(treatment no3 3 replications) จะใหDผลออกมาชDามาก หลังจากนําตDนกลDาลงปลูก ประมาณ  
4 สัปดาห< จะใหDผลผลิตรวมเพียง 2 ผล อีกประมาณ 4 สัปดาห<ตGอมา จะใหDผลรวมเปLน 4 ผล เพ่ิมข้ึน
อีกเพียง 2 ผลเทGาน้ัน อยGางไรก็ดีอีก 1 เดือนตGอมา ใหDผลเพ่ิมอีก 3ผล และเม่ือสิ้นสุดการทดลอง
ประมาณ 6เดือน จะใหDผลรวมเพียง 10 ผลเทGาน้ัน ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 แสดงความสัมพันธ<ระหวGางผลรวมของจํานวนผลในแตGละกลุGมตัวอยGางกับเวลา 
 

ว/ด/ป 50%กากตะกอน+50%ดินปลูก+ปุjย 50%กาก+50%ดินปลูก 100%กากตะกอน 

27 ส.ค. 2560 0 0 0 
11 ก.ย. 2560 1 0 0 
2 ต.ค. 2560 3 0 0 
18 ต.ค. 2560 4 0 0 
29 ต.ค. 2560 8 0 0 
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ตารางท่ี 2 แสดงความสัมพันธ<ระหวGางผลรวมของจํานวนผลในแตGละกลุGมตัวอยGางกับเวลา (ตGอ) 
 

ว/ด/ป 50%กากตะกอน+50%ดินปลูก+ปุjย 50%กาก+50%ดินปลูก 100%กากตะกอน 

6 พ.ย. 2560 9 2 0 
17 พ.ย. 2560 13 4 2 
27 พ.ย. 2560 15 7 2 
4 ธ.ค. 2560 16 13 4 
12 ธ.ค. 2560 16 14 5 
21 ธ.ค. 2560 18 15 6 
8 ม.ค.2561 20 18 6 
16 ม.ค. 2561 25 22 8 
26 ม.ค.2561 27 23 10 
31 ม.ค. 2561 27 24 10 
5 ก.พ. 2561 30 26 10 
10 ก.พ. 2561 30 28 10 

 
    วิเคราะห<ขนาดผลมะเขือเทศ โดยการจัดทํา 3กลุGมตัวอยGางเชGนกัน คือ  
        แบบท่ี 1    50%กากตะกอน + 50% ดินปลูก+ปุ�ย 
        แบบท่ี 2    50%กากตะกอน + 50% ดินปลูก 
         แบบท่ี 3    100%กากตะกอน      
        นักวิจัยจะพิจารณาอัตราการเจริญเติบโตของตDนมะเขือเทศ โดยพิจารณาจากเสDนในแนว
ระดับท่ีขีดไวDท่ีผลมะเขือเทศเม่ือเร่ิมสังเกตเห็นผลอGอนท่ีเพ่ิงเร่ิมเกิดข้ึน โดยพิจารณา ขนาดผลท่ีเร่ิม
เกิด วัดขนาดแนวระดับ โดยเร่ิมสังเกตเห็นการเติบโตวันท่ี 3หลังจากตDนมะเขือเทศเร่ิมใหDผล จนผล
มะเขือเทศไมGแสดงอาการเติบโตในวันท่ี 33 รวมระยะเวลาศึกษาการเจริญเติบโต 30วัน และผล
มะเขือรGวงหลGนไป ไดDผลดังน้ี   
          1) 3 วันหลังจากมะเขือเทศใหDผล ปรากฏวGา คGาเฉลี่ยในแนวระดับของผลมะเขือเทศกลุGมท่ี 1 
(กากตะกอน+ดินปลูก+ปุ�ย) มีความยาวในแนวระดับเฉลี่ย 0.8 เซนติเมตร ขณะท่ีกลุGมท่ี2(กาก
ตะกอน+ดินปลูก) และกลุGมท่ี 3 (กากตะกอน100%) มีคGาความยาวในแนวระดับเฉลี่ย 0.86 และ0.73 
ซม.ตามลําดับ น่ันคือ กลุGมท่ี 2 และกลุGมท่ี 1 มาอันดับ 1 และอันดับ 2 สGวนกากตะกอนลDวนจะมา
เปLนอันดับ 3 
         2) 8 วันหลังจากไดDผลมะเขือเทศ จะปรากฏผลเชGนเดียวกับขDอ 1 โดยท่ีอัตราการเจริญเติบโต
ของผลมะเขือเทศในกลุGมท่ี2 จะยาวท่ีสุด คือคGาเฉลี่ยความยาวในแนวระดับเพ่ิมเปLน 1.91 ซม. ขณะท่ี
กลุGมท่ี 1 คGาเฉลี่ยในแนวระดับวัดไดD 1.44 ซม. และกลุGมท่ี 3 วัดคGาเฉลี่ยไดD 1.16 ซม. 
   หากสังเกต ดูคGาความแตกตGางระหวGางคGาเฉลี่ยความยาวในแนวนอนของกลุGมตัวอยGางท้ัง 3 
กลุGม จะพบวGาอัตราการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศ กลุGมท่ี 2 มะเขือเทศมีอัตราเติบโต 1.91-0.86= 
1.05 ซม.  
         ขณะท่ี กลุGมท่ี1 ผลมะเขือเทศมีอัตราเติบโต 1.44-0.8=0.64 ซม.  
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         ขณะท่ี กลุGมท่ี 3 ผลมะเขือเทศมีอัตราเติบโต 1.16-0.73=0.43 ซม. 
         3) 13 วันหลังจากไดDผลมะเขือเทศ จะปรากฏผลเชGนเดียวกับขDอ 2 โดยท่ีอัตราการ
เจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในกลุGมท่ี2 จะยาวท่ีสุด คือคGาเฉลี่ยความยาวในแนวระดับเพ่ิมเปLน 2.44 
ซม. ขณะท่ีกลุGมท่ี1 คGาเฉลี่ยในแนวระดับวัดไดD 2.09 ซม. และกลุGมท่ี3 วัดคGาเฉลี่ยไดD 1.99 ซม. 
          หากสังเกต ดูคGาความแตกตGางระหวGางคGาเฉลี่ยความยาวในแนวนอนของกลุGมตัวอยGางท้ัง 3 กลุGม 
จะพบวGาอัตราการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศ กลุGมท่ี2 มะเขือเทศมีอัตราเติบโต 2.44-1.91= 0.53 ซม.  
          ขณะท่ี กลุGมท่ี1 ผลมะเขือเทศมีอัตราเติบโต 2.09-1.44=0.65ซม.  
          ขณะท่ี กลุGมท่ี3 ผลมะเขือเทศมีอัตราเติบโต 1.99-1.16= 0.83ซม. 
        4) 18 วันหลังจากไดDผลมะเขือเทศ จะปรากฏผลเชGนเดียวกับขDอ 3 โดยท่ีอัตราการ
เจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในกลุGมท่ี2 จะยาวท่ีสุด คือคGาเฉลี่ยความยาวในแนวระดับเพ่ิมเปLน 2.73 
ซม. ขณะท่ีกลุGมท่ี1 คGาเฉลี่ยในแนวระดับวัดไดD 2.58 ซม. และกลุGมท่ี3 วัดคGาเฉลี่ยไดD 2.46 ซม. 
        หากสังเกต ดูคGาความแตกตGางระหวGางคGาเฉลี่ยความยาวในแนวนอนของกลุGมตัวอยGางท้ัง3
กลุGม จะพบวGาอัตราการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศกลุGมท่ี 2 จะชะลอตัวลง(จาก 13 วัน ถึงวันท่ี 18 
ผลมะเขือเทศมีอัตราเติบโต 2.73-2.44=0.29ซม.  ขณะท่ี กลุGมท่ี1ยังมีแนวโนDมคงท่ี (จาก 13วันถึง
วันท่ี 18 ผลมะเขือเทศมีอัตราเติบโต 2.58-2.09=0.49 ซม.  
        5) 23 วัน หลังจากไดDผลมะเขือเทศ จะปรากฏผลวGา ผลมะเขือเทศกลุGมท่ี2 จะมีขนาดผล
ใหญGท่ีสุด วัดคGาเฉลี่ยตามแนวระดับไดD 2.94ซม.  โดยท่ีอัตราการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในน้ี 
จะยาวข้ึน 2.94-2.73 = 0.21ซม. ขณะท่ีกลุGมท่ี 1 คGาเฉลี่ยในแนวระดับวัดไดD 2.92 ซม.โดยท่ีอัตรา
การเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในน้ี จะยาวข้ึน 2.92-2.58= 0.34 ซม. และกลุGมท่ี3 วัดคGาเฉลี่ยไดD 
2.72 ซม. โดยท่ีอัตราการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในน้ี จะยาวข้ึน 2.72-2.46= 0.26 ซม. 
        6) 28 วัน หลังจากไดDผลมะเขือเทศ จะปรากฏผลวGา ผลมะเขือเทศกลุGมท่ี1 จะมีขนาดผล
ใหญGท่ีสุด วัดคGาเฉลี่ยตามแนวระดับไดD 3.22ซม.  โดยท่ีอัตราการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในน้ี 
จะยาวข้ึน 3.22-2.92 = 0.30ซม. ขณะท่ีกลุGมท่ี2 คGาเฉลี่ยในแนวระดับวัดไดD 3.11 ซม.โดยท่ีอัตราการ
เจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในน้ี จะยาวข้ึน = 3.11-2.94= 0.17ซม. และกลุGมท่ี3 วัดคGาเฉลี่ยไดD 
3.04ซม.โดยท่ีอัตราการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในน้ี จะยาวข้ึน 3.04-2.72= 0.32ซม. 
        7) 33วัน หลังจากไดDผลมะเขือเทศ จะปรากฏผลวGา ผลมะเขือเทศกลุGมท่ี1 จะมีขนาดผลใหญG
ท่ีสุด วัดคGาเฉลี่ยตามแนวระดับไดD 3.41ซม.  โดยท่ีอัตราการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในน้ี จะ
ยาวข้ึน 3.41-3.22 = 0.19 ซม. ขณะท่ีกลุGมท่ี 2 คGาเฉลี่ยในแนวระดับวัดไดD 3.20 ซม.โดยท่ีอัตราการ
เจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในน้ี จะยาวข้ึน = 3.20-3.11= 0.09 ซม. และกลุGมท่ี3 วัดคGาเฉลี่ยไดD 
3.16 ซม. โดยท่ีอัตราการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศในน้ี จะยาวข้ึน 3.16-3.04= 0.12 ซม. 
 
อภิปรายผล 

   จากผลการนํากากตะกอน(sludge cake) จากระบบบําบัดนํ้าเสียโรงงานผลิตกระดาษเคลือบ
แปJง(duplex board) มาผสมกับดินปลูกในอัตราสGวนท่ีเทGากัน โดยแบGงออกเปLน 2 ชนิดตัวอยGาง แบบ
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ใสGปุ�ยและไมGใสGปุ�ย และเพ่ิมอีก 1 ตัวอยGางโดยใชDกากตะกอนดังกลGาว 100% ไมGใสGปุ�ย จะปรากฏวGา 
ความฉับไวในการเกิดผล กลุGมตัวอยGางท่ี 1(50%กากตะกอน+50% ดินปลูก+ปุ�ย) จะใหDผลเกิดข้ึนเร็ว
ท่ีสุด โดยเร่ิมเกิด15วัน(ประมาณ2 สัปดาห< )หลังจากนําตDนกลDามะเขือเทศลงปลูกในกระถางบริเวณ
ริมคลองหนDาตึก10  โดยวางเรียงขนานกับลําคลอง และใหDผลครบในการเกิดผลมะเขือเทศครบท้ัง 
3replications ในเวลา 21 วัน ท้ังน้ีนGาจะมีสาเหตุมาจากปุ�ยท่ีใสGลงไปชGวยเรGงอัตราการเกิดผลมะเขือ
เทศดังกลGาว  ในขณะท่ีกลุGมตัวอยGางท่ี2(50%กากตะกอน+50%ดินปลูก)ไมGใสGปุ�ย จะเร่ิมมีผลมะเขือ
เทศเกิดข้ึนผลแรก ประมาณ 27 วัน (4 สัปดาห<) หลังจากนําตDนกลDาลงปลูก และเกิดครบท้ัง 3 
replications ประมาณ 3เดือน เหตุผลท่ีอธิบายไดDก็คือ ในสGวนผสมของดินปลูกมีสารอาหารท่ีมะเขือ
เทศตDองการ อาทิ N P และ K ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 แสดงคุณสมบัติทางฟ�สิกส<และเคมีในกากตะกอนและดินปลกู 
 

ลําดับ คุณสมบัติทางฟ�สิกส�และเคมี กากตะกอน ดินปลูก 
1 pH 7.87 8.56 
2 %ความช้ืน 62.10 27.00 
3 Total organic carbon(mg/kg) 1356 7560 
4 Total phosphorus(mg/kg) 79 292 
5 Total nitrogen(mg/kg) 378 3046 
6 Potassium(mg/kg) 120 1351 

 
        สGวนกลุGมตัวอยGางท่ีใชD 100%กากตะกอนนํ้าเสียจากโรงกระดาษโดยไมGใสGปุ�ย นักวิจัยพบวGา 
ความเร็วในการเกิดผลมะเขือเทศผลแรกใชDเวลานานมาก ราว 90 วัน(3 เดือน)หลังจากนําตDนกลDาลง
ปลูกในกากตะกอนดังกลGาว และตDองใชDเวลาในการเกิดผลมะเขือเทศสมบูรณ<ท้ังหมด ประมาณ 120 
วัน(4 เดือน) ท้ังน้ีมีสาเหตุมาจากสารอาหารในกากตะกอนดังกลGาวลDวนๆ(100%และไมGใสGปุ�ย) มีคGา N, 
P , Kตํ่า 

หากพิจารณาจํานวนผลท่ีเกิดข้ึน อัตราการใหDจํานวนผลผลิตจากกลุGมตัวอยGางท่ี1(50%กาก
ตะกอน+ 50%ดินปลูก+ปุ�ย)ใน3เดือนแรกจะใหDผลผลิตท่ีดีท่ีสุด โดยใหDจํานวนผลผลิตมะเขือเทศ
สูงสุด เน่ืองจากอิทธิพลของปุ�ยท่ีใสG อยGางไรก็ดี 50%ดินปลูกก็คงมีสารอาหารเพียงพอ(N,P,Kพอเพียง) 
อัตราการเกิดผลของมะเขือเทศอันเกิดจากดินปลูกและกากตะกอนโดยไมGใสGปุ�ย มะเขือเทศปรับสภาพ
ไดDและออกผลมาใกลDเคียงกับแบบใสGปุ�ยในท่ีสุด 
        สําหรับขนาดของผลมะเขือเทศท่ีเกิดข้ึนใน 3ตัวอยGาง ปรากฏผลวGา อัตราการเจริญเติบโต
ของกลุGมตัวอยGางท่ี1และ2 ในระยะ 15 วันแรกจะใกลDเคียงกัน โดยขนาดผลของมะเขือเทศในกลุGมท่ี2 
จะมีขนาดใหญGกวGากลุGมตัวอยGางท่ี1เล็กนDอย ท้ังน้ีเน่ืองจากในระยะแรกจํานวนผลมะเขือเทศในกลุGมท่ี1 
มีจํานวนมาก ทําใหDอัตราของสารอาหารตGอจํานวนตDนมะเขือเทศตํ่ากวGากลุGมท่ี2ถึงแมDจะมีการเติมปุ�ย 
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ขณะท่ีกลุGมท่ี3 ซึ่งใชDกากตะกอน 100% มาทําการปลูกมะเขือเทศ ไดDจํานวนผลนDอย แตGขนาดของผล
ก็ไมGดDอยกวGากลุGมท่ี1และ2 มากนัก เม่ือครบวงจรการเจริญเต็มท่ีของผลมะเขือเทศ จึงปรากฏวGาขนาด
ผลของมะเขือเทศท่ีปลูกใน 3 กลุGมตัวอยGางมีขนาดโตเต็มท่ีไมGตGางกันมากนัก โดยท่ีกลุGมท่ี1 วัดความ
ยาวในแนวระดับไดD 3.22 เซนติเมตร ขณะท่ีกลุGมท่ี 2 และ 3 วัดความยาวเต็มท่ีไดD 3.11 และ 3.04 
เซนติเมตร ตามลําดับ ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 แสดงความสัมพันธ<ระหวGางคGาเฉลี่ยขนาดผลใน 3 กลุGมตัวอยGางกับระยะเวลา 
 

ว/ด/ป ส+ด+ป(ซม.) ส+ด(ซม.) ส 100%(ซม.) 
12 ม.ค.2561 0.8 0.66 0.73 
16 ม.ค.2561 1.44 1.91 1.16 
21 ม.ค.2561 2.09 2.44 1.99 
26 ม.ค.2561 2.58 2.73 2.46 
31 ม.ค.2561 2.92 2.94 2.72 
5 ก.พ.2561 3.22 3.11 3.04 
10 ก.พ.2561 3.41 3.20 3.27 

 
กราฟท่ี 1 แสดงความสัมพันธ<ระหวGางความยาวเฉลี่ยในแนวราบ ใน 3 กลุGมตัวอยGางกับระยะเวลา 
จากตารางท่ี 3 
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   สรุปการนํากากตะกอนมาผสมดินปลูก 50%โดยมีกากตะกอน 50% โดยไมGจําเปLนตDองใสGปุ�ย 
ยกเวDนกรณีท่ีเกษตรกรตDองการผลการเกิดจํานวนผลมะเขือเทศเร็วราว 2 สัปดาห<หลังจากนํากลDา
มะเขือเทศลงปลูก โดยใสGปุ�ยเรGงการเกิดเพ่ือใหDไดDจํานวนผลรวดเร็ว  สําหรับ treatment ท่ี 3 
(กากตะกอน100%และไมGใสGปุ�ย) ไมGควรนํามาเพาะปลูกมะเขือเทศ เน่ืองจากใหDผลออกมาจํานวนนDอย 
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เน่ืองจากมีสารอาหาร( N,P,K) ตํ่า นอกจากน้ีขนาดผลมะเขือเทศท่ีไดDในการนํา 50%กากตะกอนมา
ผสมกับดินปลูก 50% โดยไมGใสGปุ�ย ก็ไมGทําใหDผลมะเขือเทศพันธ<จักรพรรดิมีขนาดเล็กกวGาแบบใสGปุ�ย 
 
ข�อเสนอแนะในการวิจัย 
           ในปpจจุบันกากตะกอนนํ้าเสียโรงกระดาษมีแนวโนDมการเจือปนของโลหะหนัก ตะก่ัว นิกเกิล 
และทองแดงนDอยลง เน่ืองจากวัสดุในการผลิตกระดาษเคลือบแปJงถูกควบคุมใหDใชDวัตถุดิบท่ีมีโลหะ
หนักนDอยลง  
           1. การทําวิจัยท่ีผGานมากากตะกอนมีโลหะหนักเจือปนในปริมาณท่ีสูงและทําใหDตะก่ัวใน
ผักคะนDาทีนํามาทดลองปลูกในงานวิจัยมีคGาตะก่ัวสูงกวGาคGามาตรฐาน   
           2. หากเกษตรกรตDองการจะนํากากตะกอนไปใชDปลูกกับพืชกินไดD ควรทําการตรวจสอบเน้ือ
มะเขือเทศโดยการสุGมตัวอยGางเสียกGอน หากเปLนไปไดDควรนํากากตะกอนดังกลGาวไปใชDปลูกกับพืชไมG
ทานผล เชGน ไมDประดับ จําปา จําปr กุหลาบ มะลิ หรือพวกดอกกลDวยไมD ไมDยืนตDน เชGน ตDนยาง สัก ฯลฯ 
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