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บทคัดยอ 

 จากการศึกษาผลของความเสี่ยงจากธาตุพิษเมื่อเติมเถาลอยลิกไนตในการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ
105 ดวยแผนการทดลองแบบ  Randomized Complete Block Design  ทํา 3 ซ้ํา ประกอบดวย ชุดควบคุม  
(ดินเดิมไมเติมสิ่งทดลอง) การเติมปุยเคมี และการเติมปุยเคมีรวมกับเถาลอยลิกไนต 0.50 ตัน/ไร โดยปลูกขาว
พันธุขาวดอกมะลิ105 ดวยวิธีปกดํา ในแปลงนาเกษตรกร ต.บานพริก อ.บานนา จ.นครนายก พบวา อลูมิเนียม
ในตนขาว (ฟางขาว ขาวสาร และแกลบ) เมื่อเติมปุยเคมีรวมกับเถาลอยลิกไนตมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  
ในขณะที่ปริมาณนิกเกิลเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเฉพาะในฟางขาวเทานั้น สวนแคดเมียมนั้นมีปริมาณนอยมาก
กลาวคือนอยกวา 0.50 ppb ทั้งในฟางขาว ขาวสาร และแกลบ อยางไรก็ตามผลผลิตขาวที่ไดรับจากการเติม 
เถาลอยลิกไนตรวมกับปุยเคมีก็เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก  431.87 เปน 540.45 กก./ไร ดังนั้นการเติม
เถาลอยลิกไนตอัตรา 0.50 ตัน/ไร ในการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ105 ไมนาจะกอใหเกิดความเสี่ยงจากธาตุพิษ 
3 ธาตุคือ นิกเกิล แคดเมียม และอลูมิเนียม 

 
Abstract 

The risk of toxic elements from lignite fly ash cultivated KDML105 rice variety was conducted 
at agricultural area tambon Banprik, Banna district, Nakorn Nayok province. The experimental design 
was Randomized Complete Block with 3 replications. Chemical fertilizer (16-20-0 12.50 kg/rai, 21-0-0 
0.50 kg/rai) and chemical fertilizer cum lignite fly ash 0.50 tonnes/rai were applied to the soil. The test 
plant was KDML105 rice variety that cultivated by transplant method. The results indicated that 
chemical fertilizer cum lignite fly ash has effect on the increasing of aluminium in rice (rice straw, 
polished rice and rice husk) significantly. While nickel was increased significantly only in rice straw. 
For cadmium the content in rice was not detected (cadmium < 0.50 ppb). Nevertheless, Rice yield 
was increased form 431.87 to 540.45 kg/rai when chemical fertilizer cum lignite fly ash applied to the 
soils. That is to say, application  lignite fly ash at the rates 0.50 tonnes/rai for cultivated KDML105 rice 
variety did not show risk of toxic elements (nickel, cadmium and aluminium) 
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คํานํา 
 

การปลูกขาวใหไดรับผลผลิตดี ตองมีหรือจัดหาธาตุอาหารใหเพียงพอกับความตองการของตนขาว  
ธาตุอาหารหลักที่ขาวตองการในปริมาณสูงคือ ธาตุไนโตรเจน (N) ธาตุฟอสฟอรัส (P) และธาตุโพแทสเซียม (K) 
(De Datta, 1978) การเพาะปลูกสวนใหญมักทําใหระดับธาตุอาหารในดินลดลงไปจากเดิม จึงจําเปนตองมีการ
จัดหาธาตุอาหารจากแหลงอื่นมาใสเพิ่มเติม เชนการใสปุยเคมี ปุยคอก ปุยหมัก ปุยพืชสดและ วัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรหรือจากโรงงานอุตสาหกรรม (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ในขณะเดียวกันเถาลอยลิกไนตซึ่งเปน 
ผลพลอยไดจากการเผาถานหินลิกไนตเพื่อผลิตกระแสไฟฟาหรือเปนเชื้อเพลิงนั้น มีองคประกอบทางเคมีที่บงชี้ถึง
โอกาสในการเปนแหลงธาตุอาหารในการปลูกขาว ทั้งธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองไดแก ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และซัลเฟอร (S) ในปริมาณ 600-2,500 ppm 1,534-34,700 
ppm 5,400-177,100 ppm 4,900-58,000 ppm และ 0.11-0.25 ppm ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีปริมาณจุลธาตุ
อาหารทีเ่ปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของตนขาวปะปนอยูมากคือ เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) 
สังกะสี (Zn) ซิลิกอน (Si) ในปริมาณ 7,800-289,000 ppm 31-4,400 ppm 0-3,020 ppm 14-13,000 ppm และ 
196,000-271,000 ppm ตามลําดับ อยางไรก็ตามเถาลอยลิกไนตยังมีโลหะหนักที่เปนพิษ ไดแก นิกเกิล (Ni) 
แคดเมียม (Cd) และอลูมิเนียม (Al) ในปริมาณ 1.8-8,000 ppm 0.1-250 ppm และ11,500-144,000 ppm  
ตามลําดับ (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2542; อรวรรณ, 2544; U.S.EPA., 1988) 

โลหะหนักที่เปนพิษในเถาลอยลิกไนตเมื่อเติมลงในดินนา ก็มีโอกาสที่จะเคลื่อนยายไปสะสมในสวน 
ตาง ๆ ของตนขาว กอใหเกิดความเสียหายแกตนขาว และผลผลิต โดยที่นิกเกิลในปริมาณสูงจะทําใหพืชเกิด
อาการซีดเหลืองระหวางเสนใบจากใบออนไปสูใบแก เกิดการตายของเนื้อเยื่อ (สันติ, 2526 ; Mengel and 
Kirkby, 1982) สวนอาการผิดปกติจากธาตุแคดเมียมคือ เนื้อเยื่อระหวางเสนใบซีดเหลือง ตนแคระแกรน  
การเจริญของรากลดลง และเกิดการเนา เมื่อความเขมขนและระยะเวลาที่ไดรับแคดเมียมเพิ่มขึ้น (สันติ, 2526 ; 
Hewitt, 1953) ปริมาณอลูมิเนียมที่มากเกินไป จะกอใหเกิดความเปนพิษตอขาว เริ่มที่อาการชะงักงันของราก 
รากจะสั้นกุด และเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ปริมาณรากแขนงและรากฝอยลดลงอยางมาก เปนผลทําใหการ 
เจริญเติบโตทางลําตนไมเปนไปอยางปกติ (กรมวิชาการเกษตร, 2543) กลาวไดวา เถาลอยลิกไนตซึ่งเปนของ
เหลือทิ้งมีองคประกอบ ทั้งที่เปนประโยชนและเปนโทษถาไมมีการจัดการที่ดีพอ ยอมมีโอกาสสรางปญหาแก 
สิ่งแวดลอม ดังนั้นการศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงมุงเนนที่จะชี้ชัดใหทราบถึงความเสี่ยงจากธาตุพิษเมื่อเติมเถาลอย
ลิกไนตในการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ105 เพื่อเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจ การใชประโยชนเถาลอย
ลิกไนตในทางการเกษตรใหเกิดประโยชนสูงสุด นับเปนการสรางทางเลือกในการนําของเสียมาใชใหเกิดประโยชน
อีกทางหนึ่งอยางเหมาะสม และปลอดภัย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การดําเนินการศึกษาทดลอง 
1. การศึกษาวิจัยครั้งนี้ วางแผนการทดลองแบบ RCB (Randomized complete block design) ทํา 3 ซ้ํา 

(Replication) ม ี3 ตํารับการทดลอง (Treatment) คือ 
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1. ดินเดิม (ไมเติมสิ่งทดลอง)  
2. ดินเดิม + ปุยเคม ี
3. ดินเดิม + ปุยเคม+ีเถาลอยลิกไนต 0.50 ตัน/ไร  

หนึ่งหนวยทดลองคือแปลงทดลองขนาด 6 x 12 เมตร ดังนั้นหนวยทดลองทั้งหมดมี 9 หนวย  
2. พื้นที่ทําการทดลองคือ แปลงนาเกษตรกร ต.บานพริก อ.บานนา จ.นครนายก  
3. เติมสิ่งทดลอง (ปุยเคม ีและเถาลอยลิกไนต) ลงในแปลงทดลองหลังจากทําเทือก ตามตํารับทดลองที่กําหนด  
4. เมื่อตนกลาพันธุขาวดอกมะลิ105 มีอายุประมาณ 25 – 30 วันนําไปปกดําในแปลงทดลอง  
5. พารามิเตอรที่ทําการวิเคราะห คือ ธาตุพิษ (นิกเกิล  แคดเมียม และอลูมิเนียม ในฟางขาว ขาวสาร แกลบ) 

และผลผลิตเมล็ดขาวเปลือก 
6. วเิคราะหขอมลูทางสถิตดิวยวธิี Analysis of Variance และ เปรียบเทียบขอมูลดวยวิธี DMRT 
 
การเก็บตัวอยาง 
1. เมื่อขาวสุกแก สุมตัวอยางตนขาวในพื้นที่เก็บเกี่ยว จํานวน 2 จุด จุดละ 4 กอ เก็บใสถุงกระดาษที่เตรียมไว 

จากนั้นนําตนขาวไปแยกสวนเปน ฟางขาว ขาวสาร และแกลบ แลวนําไปอบใหแหง จากนั้นยอย (Digest) 
ตัวอยางดวย กรดไนตริก (HNO3) และกรดเปอรคลอริก (HClO4) ในอัตราสวน HNO3 : HClO4 = 2 :1 และ
ทําการวิเคราะหธาตุพิษดวยเครื่องมือ Inductively Coupled Plasma Spectrometer (ICPS) 

2. เก็บเกี่ยวผลผลิตขาวในแปลงทดลองดวยพื้นที่เก็บเกี่ยว 4 x 10 เมตร โดยเวนระยะจากขอบแปลงเขาไป 
ดานละ 1 เมตร เพื่อเปนแนวปองกัน (Guard row)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
1. ผลของการเติมเถาลอยลิกไนตตอปริมาณธาตุพิษในตนขาว (ฟางขาว ขาวสาร และแกลบ) 

การศึกษาปริมาณธาตุพิษในขาวเมื่อเติมเถาลอยลิกไนต จําเปนตองศึกษาปริมาณธาตุพิษที่มีอยูใน 
เถาลอยลิกไนต และดินกอนปลูก พบวาเถาลอยลิกไนตมีปริมาณนิกเกิล แคดเมียม และอลูมิเนียมทั้งหมดเทากับ 
31.25, 0.069 และ 23,162.64 ppm มีปริมาณที่พืชสามารถดูดดึงไดเทากับ 0.08, 0.051 และ 0.68 ppm   
ตามลําดับ สําหรับดินกอนปลูกมีปริมาณนิกเกิล แคดเมียม และอลูมิเนียมทั้งหมดเทากับ 11.30, 0.97 และ 
44,666.67 ppm โดยมปีริมาณที่พืชสามารถดูดดึงไดเทากับ 0.61, 0.028 และ 62.00 ppm ตามลําดับ  

1.1 ปริมาณธาตุพิษในฟางขาว 
การเติมเถาลอยลิกไนต 0.50 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี สงผลใหปริมาณนิกเกิลในฟางขาว ( 5.15 

ppm) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม (3.79 ppm) หรือการเติมปุยเคมีเพียงอยาง
เดียว (3.98 ppm) (Table 1) อยางไรก็ตามปริมาณนิกเกิลที่ตรวจพบยังต่ํากวาระดับความเปนพิษในตนขาวที่มี
คาเทากับ 20-50 ppm (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) เชนเดียวกับปริมาณอลูมิเนียมในฟางขาว ที่มีคาเพิ่มขึ้นอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิต ิเมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม หรือการเติมปุยเคมีเพียงอยางเดียว โดยมีปริมาณเทากับ 84.79, 
50.13 และ 58.46 ppm ตามลําดับ ทั้งนี้ปริมาณอลูมิเนียมในฟางขาวบงบอกใหทราบวายังไมจําเปนตองกังวล 
ถึงความเปนพิษตอตนขาวเพราะตนขาวจะปรากฎความเปนพิษก็ตอเมื่อตรวจพบวามีอลูมิเนียมในสวนของลําตน
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สูงกวา 300 ppm (Tanaka และ Yoshida, 1970) สําหรับปริมาณแคดเมียมในฟางขาวมีนอยมาก กลาวคือ 
มีนอยกวา 0.50 ppb ซึ่งต่ํากวาระดับความเปนพิษของแคดเมียมในตนขาวที่มีคาเทากับ 5-10 ppm (ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2544)   

1.2 ปริมาณธาตุพิษในขาวสาร 
ปริมาณอลูมิเนียมในขาวสาร (Table 1) จากการเติมเถาลอยลิกไนต 0.50 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี

พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับการเติมปุยเคมีเพียงอยางเดียวลงดิน แตเมื่อเทียบ
กับดินเดิมพบวามีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก 7.00 เปน 7.73 ppm ขณะที่การเติมเถาลอย
ลิกไนตรวมกับปุยเคมีไมสงผลใหเปลี่ยนแปลงปริมาณนิกเกิลในขาวสาร สําหรับแคดเมียมมีปริมาณนอยมากจน
ไมสามารถตรวจพบ กลาวคือแคดเมียมในขาวสารมีปริมาณนอยกวา 0.50 ppb โดยที่ปริมาณแคดเมียมที่ยอม
ใหบริโภคไดมีคาเทากับ 0.8 มก./กก. (ppm) (ดุษณี, 2532) นั่นหมายถึงความเสี่ยงจากธาตุพิษ (นิกเกิล 
แคดเมียม และอลูมิเนียม) ในการบริโภคขาวสาร เมื่อเติมเถาลอยลิกไนตนาจะมีนอยมากจนไมตองกังวล 

 
Table 1 Toxic elements concentration (ppm) in rice straw, polished rice and rice husk (ppm) 
 

toxic elements  
Treatment 

nickel  cadmium  aluminium  
toxic elements in rice straw (ppm) 

Control 3.79b trace 50.13b 
Chemical fertilizer  3.98b trace 58.46b 
Chemical fertilizer + lignite fly ash  5.15a trace 84.79a 
Different by treatment  P  <  0.05 - P <  0.05 

toxic elements in polished rice (ppm) 
Control 0.46 trace 7.00b 
Chemical fertilizer  0.48 trace         7.45ab 
Chemical fertilizer + lignite fly ash 0.50 trace 7.73a 
Different by treatment P  >  0.05 - P  <  0.05 

toxic elements in rice husk (ppm) 
Control 2.91 trace 25.00b 
Chemical fertilizer  2.97 trace 26.93b 
Chemical fertilizer + lignite fly ash 3.01 trace 32.47a 
Different by treatment P  >  0.05 - P  <  0.05 

      Trace = cadmium <  0.5 ppb 
Numbers fallowed by the same letter are not significantly different at 0.05 level according to DMRT 
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1.3 ปริมาณธาตุพิษในแกลบ 
การเติมเถาลอยลิกไนต 0.50 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี สงผลใหปริมาณอลูมิเนียมในแกลบเพิ่มขึ้น

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม หรือการเติมปุยเคมีเพียงอยางเดียว (Table 1) นอกจากนี้
การเติมเถาลอยลิกไนตยังมีผลทําให ปริมาณนิกเกิลในแกลบเพิ่มขึ้นแตไมมีนัยสําคัญ สําหรับปริมาณแคดเมียม
ในแกลบมีปริมาณนอยมาก กลาวคือมีปริมาณนอยกวา 0.50 ppb ธาตุพิษ (แคดเมียม และนิกเกิล) ไมนาจะ 
กอใหเกิดปญหาในการนําแกลบไปใชประโยชนเพราะแคดเมียมมีนอยมาก สําหรับนิกเกิลมีปริมาณไมแตกตาง
จากดินเดิม ดังนั้นจึงนาจะมีความปลอดภัยที่จะนําแกลบไปใชเปนวัสดุคลุมดิน เชื้อเพลิงชีวมวล ทําอิฐ และใช
ปรับปรุงดิน    
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Figure 1  Relative value of  toxic elements (nickel and aluminium) in rice straw,  white rice and 
husk rice (control = 1) 

 
เมื่อพิจารณา จากคาสัมพัทธ (Figure 1) พบวาการเติมเถาลอยลิกไนตสงผลใหมีการสะสมนิกเกิลและ

อลูมิเนียมในฟางขาวมากที่สุด อาจเปนเพราะวาพืชมีกลไกปองกันอันตรายตอสวนของพืชที่ใชในการสืบพันธุ 
ดังนั้นจึงมีการสะสม อลูมิเนียม และนิกเกิลในฟางขาวมากกวาในขาวสารและแกลบ โดยจากการศึกษาของ 

Ni 

Al 

Control fertilizer fertilizer  + 
lignite fly ash 
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Jaffer et al (1976) พบวาพืชสามารถลําเลียงธาตุพิษไปสะสมในสวนที่ไมไวตอธาตุพิษ เพื่อปองกันอันตรายที่จะ
เกิดกับสวนที่สําคัญของพืช 

 
2. ผลของการเติมเถาลอยลิกไนตตอผลผลิตเมล็ดขาวเปลือก 

การเติมเถาลอยลิกไนต 0.50 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี (540.45 กก./ไร) หรือการเติมเฉพาะปุยเคม ี
(513.53 กก./ไร) มีผลทําใหผลผลิตเมล็ดขาวเปลือกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม (431.87 
กก./ไร) (Figure 2) โดยที่เถาลอยลิกไนตไมมีอิทธิพลตอการเพิ่มผลผลิตอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับการเติม 
ปุยเคมีเพียงอยางเดียว ผลผลิตเมล็ดขาวเปลือกที่เพิ่มขึ้นอาจเปนผลมาจาก ปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหาร
รอง และจุลธาตุอาหารที่มีอยูในเถาลอย ละลายออกมาอยูในรูปทางเคมีที่ตนขาวสามารถนําไปใชประโยชนได 
นอกจากนี้ซิลิกอนที่มีอยูมากในเถาลอยลิกไนต (47.06 % SiO2) นาจะมีสวนลดการตรึงฟอสเฟต โดย 
สารประกอบซิลิเกต จะเขาไปแทนที่ฟอสเฟตที่ถูกตรึงอย ูที่ผิวของอนุภาคดินเหนียว และทําปฏิกิริยากับ Fe, Al 
oxides ทําใหปริมาณความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินเพิ่มขึ้น (ทัศนีย, 2534 ; รัตนชาติ, 2544 ; สรสิทธิ์, 
2511 ; Takahashi, 1968) นอกจากนี้ซิลิกอนที่ตนขาวดูดดึงขึ้นไป จะไปสะสมที่ผิวใบ และลําตน ทําใหการ
สังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น ลําตนแข็งแรง เพิ่มความตานทานโรคและแมลงที่จะมากัดกินตนขาว (ทัศนีย, 2534 ; 
Yoshida, 1981) จึงนาจะมีสวนทําใหผลผลิตเมล็ดขาวเปลือกเพิ่มขึ้น  
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                                1 ha = 6.25 rai 
Figure 2   The effect of applying chemical fertilizer and lignite fly ash on Grain yield (kg/rai)  

of KDML105  
 

Bars with the same letter are not significantly different at 0.05 level according to DMRT 
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สรุป 
เถาลอยลิกไนต ประกอบไปดวยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุอาหารที่สามารถเปนแหลง

ธาตุอาหารได อยางไรก็ตามควรคํานึงถึงปริมาณธาตุพิษที่มีอยูในเถาลอยลิกไนตดวย หากนําเถาลอยลิกไนตไป
ใชประโยชนทางการเกษตร จากการศึกษาครั้งนี้พบวา การเติมเถาลอยลิกไนตรวมกับปุยเคมี มีผลในการเพิ่ม
อลูมิเนียมในตนขาว (ฟางขาว ขาวสาร และแกลบ) อยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่ปริมาณนิกเกิลเพิ่มขึ้นอยางมี 
นัยสําคัญเฉพาะในฟางขาวเทานั้น สวนปริมาณแคดเมียมใน ฟางขาว ขาวสาร และแกลบมีนอยมาก นอกจากนี้ 
การเติมเถาลอยลิกไนตรวมกับปุยเคม ีมีผลทําใหผลผลิตเมล็ดขาวเปลือกเพิ่มขึ้น 

ดังนั้นอาจกลาวไดวา มีความเสี่ยงจากธาตุพิษ (นิกเกิล แคดเมียม และอลูมิเนียม) นอยมากจนไมนา
กังวล เมื่อนําเถาลอยลิกไนต 0.50 ตัน/ไร ไปใชประโยชนในการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ105  
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