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บทคัดย่อ  

การหมกัปุ๋ ยแบบใชอ้ากาศจากตะกอนนํ� าเสียโรงงานอาหารทะเล ทะลายปาล์ม และกากขี�แป้งยาง โดยมี

อตัราส่วน 1:1:1 และ 2:1:1 ของถังหมักที� 1 และ 2 ตามลําดับ ระยะเวลา 60 วนั ตัวแปรที�ทาํการทดลอง คือ 

อุณหภูมิ ความชื�น ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการนาํไฟฟ้า อินทรียวตัถุ อินทรียค์าร์บอน ไนโตรเจน โพแทสเซียม 

(total K2O) ฟอสฟอรัส (total P2O5) และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ผลการทดลองพบวา่อตัราส่วนคาร์บอน

ต่อไนโตรเจนของถงัหมกัที� 1 และถงัหมกัที� 2 มีค่า 9.25 และ 6.96 ตามลาํดบั ส่วนปริมาณร้อยละของธาตุอาหาร

หลัก N- P2O5- K2O 
ของถังหมกัที� 1 และถงัหมกัที� 2 มีค่า 2.68-24.90-1.28 และ 3.28-18.11-1.18 ตามลาํดับ 

นอกจากนี�ยงัพบวา่ปุ๋ ยหมกัที�ไดม้ีค่าตวัแปรผา่นมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร ยกเวน้ความชื�นเพียงอยา่งเดียวที�

ไม่ผา่นมาตรฐาน และผลิตภณัฑ์ที�ไดส้ามารถนาํไปใชเ้ป็นวสัดุในการปรับปรุงดิน อีกทั�งยงัเป็นการนาํของเสียจาก

อุตสาหกรรมกลบัมาใชป้ระโยชน์อีกดว้ย  

 

คําสําคัญ: การหมกัปุ๋ ย; ของเสียอุตสาหกรรม; ตะกอนนํ�าเสีย; ทะลายปาล์ม; กากขี�แป้งยาง  

 

Abstract  

An aerobic composting technique was used for a mixture of wastewater sludge from a seafood industry, 
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empty-bunch palms, and sludge concentrate latex, which had a 1:1:1 ratio for a reactor 1 and a 2:1:1 ratio for a 

reactor 2. After 60 days of composting, temperature, moisture content, pH, electrical conductivity, organic matter, 

organic carbon, nitrogen, phosphorous (total P2O5), potassium (total K2O) and C/N ratio of the two reactors were 

determined. The results showed that the C/N ratios of the reactor 1 and 2 are 9.25 and 6.96, respectively. The 

percentage of N- P2O5- K2O were 2.68-24.90-1.28 and 3.28-18.11-1.18 for reactor 1 and 2, respectively. In 

addition, all of the parameters, except for moisture content, satisfied the standard of Department of Agriculture. 

Thus, the industrial waste products from this work can be further used as a soil-improving material.  

 

Keywords: Composting; Industrial wastes; Wastewater sludge; Palm empty bunch; Lutoid of rubber 

 

1. บทนํา 

อุตสาหกรรมอาหารทะเล อุตสาหกรรมยางพารา และอุตสาหกรรมปาล์มนํ� ามนั เป็นอุตสาหกรรมหลกั

ของพื�นที�ภาคใตข้องประเทศไทย แต่อยา่งไรก็ตามอุตสาหกรรมเหล่านี�ก็ก่อให้เกิดของเสียจาํนวนมากเช่นกนั การ

กาํจดัของเสียจากภาคอุตสาหกรรมในปัจจุบนัมีการกาํจดัอยูห่ลายวิธี ไดแ้ก่ การฝังกลบ การเผาทาํลาย การทาํปุ๋ ย

หมกั รวมทั�งการนาํไปใช้เป็นพลงังานชีวมวลเพื�อผลิตกระแสไฟฟ้า หรือแมแ้ต่การนาํกลบัมาใช้ประโยชน์ โดย

ก่อนที�มีการกาํจดัของเสียนั�น ต้องทาํการคดัแยกประเภทก่อน เนื�องจากการกาํจดัของเสียในแต่ละประเภทให้

เหมาะสมนั�นมีวิธีการกาํจดัที�แตกต่างกนัออกไป เพื�อลดการเกิดมลพิษและผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในขั�นที� 2 ที�

จะเกิดขึ�นตามมาหลงัการกาํจดั เช่น การกาํจดัของเสียโดยวิธีการฝังกลบซึ� งหากของเสียมีปริมาณมากเกินไป และ

ระบบการจดัการของหลุมฝังกลบไม่เหมาะสมอาจมีการแพร่กระจายของของเสียลงสู่แหล่งนํ� าใตดิ้น หรือไม่มีการ

นาํก๊าซมีเทนซึ� งเป็นก๊าซเรือนกระจกนําไปใช้ประโยชน์ ก็จะส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อม ดงันั�นจึงตอ้งมีการ

บริหารจดัการที�ดี มิฉะนั�นการกาํจดัอาจเป็นการเพิ�มมลพิษให้กบัสิ�งแวดลอ้มมากขึ�น 

ช่วงไม่กี�ปีที�ผา่นมาความสนใจในการทาํปุ๋ ยหมกัเพิ�มขึ�น เนื�องจากความตอ้งการของสังคมที�ใส่ใจสุขภาพ

และสิ�งแวดล้อมมากขึ�น รวมทั�งการเกิดขึ�นของฟาร์มปลอดสารพิษ เทคโนโลยีการหมกัปุ๋ ยถือเป็นวิธีการนาํธาตุ

อาหารกลบัคืนจากของเสียอินทรียแ์ละเศษเหลือจากการเกษตรที�มีการยอมรับมากที�สุดวิธีการหนึ� ง อีกทั�งยงัเป็น

เทคโนโลยีที�เป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้ม [1] การหมกัปุ๋ ยเป็นการดึงเอาธาตุอาหารที�มีอยูใ่นของเสียอินทรียก์ลบัมาใช้

ประโยชน์ใหม่กบัพืช ซึ� งมี 2 แบบ คือ การหมกัแบบใช้อากาศและไม่ใช้อากาศ โดยส่วนใหญ่เลือกใช้การหมกั

แบบใช้อากาศ เนื�องจากเป็นระบบที�ไม่ก่อให้เกิดกลิ�น และผลิตภณัฑ์สุดทา้ยที�ไดค้่อนขา้งเสถียร ในการหมกัปุ๋ ย

แบบใชอ้ากาศตอ้งมีการพลิกกลบักองวสัดุหมกัเป็นระยะ ๆ เพื�อเพิ�มปริมาณออกซิเจนให้แก่จุลินทรีย ์อีกทั�งทาํให้

วสัดุหมกัผสมกนัเป็นเนื�อเดียวกนั กิจกรรมการยอ่ยสลายของจุลินทรียม์ีการปลดปล่อยความร้อนและไอนํ� าออกมา

เป็นผลิตภณัฑ์ ส่วนระดบัของความชื�นขึ�นอยู่กบัชนิดของวสัดุหมกั ซึ� งโดยทั�วไปความชื�นที�เหมาะสมอยูใ่นช่วง

ร้อยละ 50-60 [2] ส่วนอุณหภมูิที�เกิดขึ�นจากกระบวนการยอ่ยสลาย หากอยูใ่นช่วง 55-60 องศาเซลเซียส จะช่วยฆ่า
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เชื�อจุลินทรียก่์อโรคในกองปุ๋ ยหมกัได ้[3] ซึ� งส่วนใหญ่จะพบในระยะแรกของการหมกั เมื�อวสัดุเกิดการยอ่ยสลาย

เป็นปุ๋ ยหมกัอุณหภูมิจะลดลงใกลเ้คียงอุณหภูมิสิ� งแวดล้อม ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นอีกหนึ� งตวัแปรที�มี

ความสําคญัในกระบวนการหมกัปุ๋ ย โดยค่าเหมาะสมอยู่ที� 7.0-8.0 [4] ในช่วงแรกของกระบวนการหมกัจะมีค่า

ลดลงเป็นกรดเล็กนอ้ย เนื�องจากการยอ่ยสลายมีการปลดปล่อยกรดอินทรียอ์อกมา หลงัจากนั�นจะมีค่าเพิ�มขึ�นจาก

การปลดปล่อยแอมโมเนียในการยอ่ยสลายสารจาํพวกโปรตีน  

ในงานวิจยันี� เป็นการหมกัปุ๋ ยในสภาวะใช้อากาศ โดยการนาํของเสียจากอุตสาหกรรมที�สําคญัในภาคใต้

มาหมกัร่วมกนั คือ ตะกอนนํ� าเสียที�ผ่านการรีดนํ� าจากระบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge) จากโรงงานอาหาร

ทะเล ทะลายปาล์มจากอุตสาหกรรมปาล์มนํ� ามนั และกากขี�แป้งจากอุตสาหกรรมยางพารา ปัจจุบนัในการจดัการ

ของเสียเหล่านี� ยงัเป็นปัญหาสําหรับอุตสาหกรรม และมีหลายงานวิจยัที�นาํของเสียเหล่านี� ไปใช้ประโยชน์ใน

รูปแบบต่าง ๆ ของเสียจากแต่ละประเภทของอุตสาหกรรมที�กล่าวมาขา้งตน้เป็นสารอินทรียท์ี�สามารถยอ่ยสลายได ้

มีสมบติัเด่นของธาตุอาหารที�สะสมอยูใ่นของเสียแตกต่างกนั โดยตะกอนนํ�าเสียจากโรงงานอาหารทะเลเป็นแหล่ง

ของไนโตรเจน ทะลายปาลม์เป็นแหล่งของโพแทสเซียม และกากขี�แป้งยางจะมีฟอสฟอรัสในปริมาณที�สูง การนาํ

ของเสียจากอุตสาหกรรมทั�ง 3 ชนิด มาหมกัปุ๋ ยร่วมกนั ทาํให้ไดปุ้๋ ยหมกัที�มีธาตุอาหารหลายชนิดมากกวา่การหมกั

จากของเสียเพียงชนิดเดียว ในการหมกัเป็นการหมกัภายในถงั และอาศยักระบวนการทางชีววิทยาของจุลินทรีย์

แบบใช้อากาศในการย่อยสลายสารอินทรียท์ี�มีอยู่ในของเสีย การหมกัปุ๋ ยเป็นวิธีการหนึ� งที�สามารถนาํของเสีย

อินทรียจ์ากอุตสาหกรรมมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ อีกทั�งยงัเป็นการเพิ�มมูลค่าให้กบัของเสีย และยงัเป็นการช่วยลด

ปริมาณของเสียจากภาคอุตสาหกรรม ซึ� งเป็นตัวการสําคัญที�ส่งผลกระทบต่อสิ� งแวดล้อมอีกด้วย โดยมี

วตัถุประสงค์ เพื�อนาํของเสียที�เกิดขึ�นจากอุตสาหกรรมกลบัมาใชป้ระโยชน์ และลดปริมาณของเสียที�ตอ้งนาํไป

กาํจดั  

 

2. วธิีการวิจัย  

2.1 วัสดุหมัก 

ของเสียจากอุตสาหกรรมที�นาํมาใช้ในการหมกัปุ๋ ยครั� งนี�  คือ ตะกอนนํ� าเสียจากระบบบาํบดันํ� าเสียทาง

ชีววิทยาแบบตะกอนเร่ง ซึ� งเป็นระบบที�จุลินทรียใ์นกลุ่มใช้ออกซิเจนในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ� าเสียจาก

อุตสาหกรรมอาหารทะเล โดยตะกอนนํ� าเสียที�นาํมาใช้ไดผ้่านการรีดนํ� าออกจากตะกอน ทะลายปาล์มเปล่าจาก

อุตสาหกรรมนํ�ามนัปาล์ม และกากขี�แป้งจากอุตสาหกรรมนํ�ายางขน้  

2.2 ชุดการทดลอง 

ระบบที�ใช้ในการหมกัปุ๋ ยในการทดลองนี�  คือ ระบบการหมกัแบบใช้อากาศ ถงัหมกัที�ใช้เป็นถงัหมกั

ขนาด 120 ลิตร จาํนวน 2 ถงั รอบถงัหมกัมีการเจาะรูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.5 เซนติเมตร เพื�อเป็นช่องระบาย

อากาศ ดา้นในบุดว้ยตาข่ายสีฟ้า เพื�อป้องกนัไม่ให้วสัดุหมกัหล่นออกมาด้านนอก สําหรับดา้นล่างของถงัมีวาล์ว

เปิด-ปิด หากการหมกัมีนํ� าชะเกิดขึ�น และไดว้างตวัถงัไวสู้งจากพื�น (รูปที� 1) วสัดุหมกัที�ใช้ในการทดลอง คือ 
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ตะกอนนํ� าเสียโรงงานอาหารทะเล ทะลายปาล์ม และกากขี� แป้งยาง โดยมีการทดลอง 2 ถงั โดยมีอตัราส่วน

แตกต่างกนั 2 อตัราส่วน คือ 1:1:1 และ 2:1:1 ตามลาํดบั (1 ส่วนเท่ากบั 15 กิโลกรัม) ขั�นตอนการหมกัทาํโดยนาํ

วสัดุหมกัทั�ง 3 ชนิดมาคลุกเคลา้รวมกนัตามอตัราส่วนที�กาํหนด และมีการเติมนํ�าในวสัดุหมกัผสมอตัราส่วนละ 10 

ลิตร เพื�อปรับค่าความชื�นเริ� มต้นของวสัดุหมกัให้เหมาะสมต่อการทาํงานของจุลินทรีย์ ทาํการผสมให้เข้ากัน 

จากนั�นนาํวสัดุหมกับรรจุใส่ถงัหมกัเพื�อทาํการทดลอง สําหรับการพลิกกลบักองทาํการกลบักองเมื�ออุณหภูมิเริ�ม

คงที� โดยนาํวสัดุหมกัเทออกมากลบักองภายนอกถงั เพื�อให้วสัดุหมกัไดส้ัมผสักบัอากาศไดอ้ยา่งทั�วถึง และช่วยให้

วสัดุหมกัผสมกนัไดดี้ยิ�งขึ�น  

2.3 ตัวแปร 

ระยะเวลาที�ใช้ในการหมกั 60 วนั สําหรับอุณหภูมิมีการวดัในถงัหมกัทุกวนัโดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ ซึ� งทาํ

การวดัที�กึ�งกลางของถงัหมกั พร้อมทั�งวดัค่าอุณหภูมิบรรยากาศ นอกจากนี�มีการเก็บตวัอยา่งวสัดุหมกั 3 วนัต่อครั� ง 

โดยเก็บมาจากบริเวณบน กลาง และล่างของถงัหมกั และนาํมาผสมกนัเป็น 1 ตวัยา่ง เพื�อให้เป็นตวัแทนในการ

วิเคราะห์ตวัแปรต่าง ๆ ดงันี�  ความชื�น ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการนาํไฟฟ้า ใช้ตวัอย่างเปียก ส่วนตวัแปร

อินทรียค์าร์บอนและไนโตรเจนใช้ตวัอย่างแห้งในการวิเคราะห์ สําหรับอินทรียวตัถุและอตัราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนไดจ้ากการคาํนวณ ส่วนธาตุอาหารฟอสฟอรัสวิเคราะห์ในรูป total P2O5 และโพแทสเซียมในรูป total 

K2O ซึ� งทาํการวิเคราะห์เฉพาะในวนัที� วนัที� 0 และ วนัที� 60 สําหรับวิธีการวิเคราะห์ตวัแปรทาํการวิเคราะห์ตาม

คู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ ยอินทรีย ์[5] โดยทาํการทดลองที�มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี ยกเวน้

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ส่งวิเคราะห์ที�หน่วยเครื�องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

วิทยาเขตหาดใหญ่ 

 

                           

รูปที� 1 ถงัหมกัแบบใชอ้ากาศ 
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3. ผลและอภิปรายผลการวิจัย  

3.1 คุณสมบัติของวัสดุหมัก  

คุณสมบติัเบื�องตน้ของวสัดุหมกัแต่ละชนิด พบวา่ ตะกอนนํ� าเสียเป็นแหล่งไนโตรเจน ส่วนทะลายปาล์ม

เป็นแหล่งโพแทสเซียม และกากขี�แป้งยางเป็นแหล่งฟอสฟอรัส (ตารางที� 1) ซึ� งเมื�อนาํของเสียทั�ง 3 ชนิดมาหมกั

ปุ๋ ยร่วมกนั ทาํใหผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยมีธาตุอาหารหลกัสาํหรับพืชอยา่งครบถว้น 

 

3.2 ลักษณะทางกายภาพและเคมีระหว่างกระบวนการหมัก  

จากการศึกษาการหมกัปุ๋ ยจากตะกอนนํ� าเสียโรงงานอาหารทะเล ทะลายปาล์ม และกากขี�แป้งยาง โดยมี

อตัราส่วนในถงัหมกัที� 1 และ 2 คือ 1:1:1 และ 2:1:1 ตามลาํดบั โดยใชก้ารหมกัแบบใชอ้ากาศในถงัหมกั ซึ� งทาํการ

ทดลอง 2 ถงั ใช้ระยะเวลาในการหมกัทั�งหมด 60 วนั ซึ� งมีผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของปุ๋ ย

หมกั ดงัต่อไปนี�   

3.2.1 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิเป็นตัวแปรหลักที�สําคัญในการติดตามกระบวนการหมักปุ๋ ย [6]โดยอุณหภูมิที� เพิ�มขึ� นใน

กระบวนการหมกัปุ๋ ยเกิดจากความร้อนในกระบวนการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุของจุลินทรียใ์นสภาวะใชอ้อกซิเจน 

ซึ� งอุณหภูมิจะเป็นตวักาํหนดชนิดของจุลินทรียแ์ละอตัราการยอ่ยสลายของสารอินทรียท์ี�เกิดขึ�น ในการทดลองทั�ง 

2 ถงั มีแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิไปในทิศทางเดียวกนัตลอดระยะเวลาในการหมกัปุ๋ ย พบวา่ อุณหภูมิ

ภายในถงัหมกัระยะเริ�มตน้เพิ�มสูงขึ�นเรื�อย ๆ และสูงสุดเมื�อระยะเวลาผา่นไป 3 วนั คือ อุณหภูมิสูงสุดในถงัหมกัที� 

1 อยูท่ี� 53 องศาเซลเซียส และถงัหมกัที� 2 อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี� 49 องศาเซลเซียส การที�อุณหภูมิของปุ๋ ยหมกัสูงถึง

ช่วงเทอร์โมฟิลิกนั�นสามารถทาํลายจุลินทรียก่์อโรคได ้จากนั�นอุณหภูมิค่อย ๆ ลดลง เมื�ออุณหภูมิลดลงไดท้าํการ

ตารางที� 1 สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของวสัดุหมกั 

ตัวแปร 
วัสดุหมัก 

ตะกอนนํ�าเสีย ทะลายปาล์ม กากขี�แป้งยาง 

ความเป็นกรด-ด่าง 6.96 8.20 8.39 

การนาํไฟฟ้า (dS/m) 0.34 1.28 0.98 

ความชื�น (ร้อยละ) 51.14 42.87 92.47 

อินทรียค์าร์บอน (ร้อยละ) 23.37 47.93 17.90 

อินทรียวตัถุ (ร้อยละ) 40.29 82.64 30.86 

ไนโตรเจน (ร้อยละ) 6.87 0.37 2.42 

ฟอสฟอรัสในรูป total P2O5 (ร้อยละ w/w) 3.51 0.26 20.49 

โพแทสเซียมในรูป total K2O (ร้อยละ w/w) 0.21 2.92 0.77 

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 3.40 129.54 7.40 
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กลบักอง เพื�อให้อากาศหมุนเวียนภายในปุ๋ ยหมกั เป็นการเพิ�มออกซิเจนให้กบัจุลินทรีย ์และเป็นการกลบัวสัดุหมกั

ที�อยู่ด้านในออกด้านนอก ซึ� งช่วยให้การย่อยสลายเกิดได้เร็วขึ�น ระยะเวลาในการกลับกอง สังเกตได้จากเมื�อ

อุณหภูมิในกองปุ๋ ยหมกัขึ�นสูงสุดและเริ�มลดลง ควรทาํการกลบักอง และถ้าทาํการกลบักองแล้วอุณหภูมิไม่เพิ�ม

สูงขึ�น แสดงวา่ ปุ๋ ยหมกัมีอตัราการยอ่ยสลายลดลงและใกลจ้ะเสร็จสมบูรณ์ เมื�อสิ�นสุดกระบวนการหมกัอุณหภูมิ

ของถงัที� 1 อยูท่ี� 28 องศาเซลเซียส และถงัที� 2 อยูท่ี� 29 องศาเซลเซียส ซึ� งใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิบรรยากาศ ดงัรูปที� 2 
 

 

รูปที� 2 การเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิระหวา่งกระบวนการหมกั 

3.2.2 ความชื�น  

ปริมาณความชื�นเป็นตวัแปรสําคญัในกระบวนการทาํปุ๋ ยหมกั เนื�องจากมีผลต่ออตัราการดูดซึมออกซิเจน

ช่องวา่งสําหรับอากาศ กิจกรรมของจุลินทรีย ์และรวมถึงอุณหภูมิภายในถงัหมกัด้วย [7] กิจกรรมการยอ่ยสลาย

ของจุลินทรียต์อ้งการความชื�นเพื�อใชใ้นการสร้างเซลล์ใหม่หรือเพิ�มจาํนวนเซลล์ ในกิจกรรมการยอ่ยสลายมีความ

ร้อนเกิดขึ�นส่งผลให้สูญเสียความชื�น ดงันั�นจึงตอ้งมีการควบคุมความชื�นให้อยูใ่นช่วงที�เหมาะสมประมาณร้อยละ 

50-70 เป็นช่วงที�เหมาะสําหรับการย่อยสลายของจุลินทรีย ์โดยการหมกัปุ๋ ยในครั� งนี� มีการควบคุมความชื�นให้อยู่

ในช่วงร้อยละ 50-70 ในวนัแรกของการหมกัได้เพิ�มความชื�นโดยการเติมนํ� าทาํให้ในช่วงแรกความชื�นในถงัที� 1 

ร้อยละ 70.7 และ ถังที�  2 ร้อยละ 73.5 ซึ� งเกินค่าที� เหมาะสมเล็กน้อย หลังจากนั� นความชื�นมีค่าลดลง ตลอด

ระยะเวลาการหมกัปุ๋ ยมีความชื�นเฉลี�ยอยูท่ี�ประมาณร้อยละ 60-70 และเมื�อวนัที� 60 ความชื�นในถงัที� 1 และ 2 มีค่า

ร้อยละ 59.92 และ 47.25 (รูปที� 3) ซึ� งไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานที�กาํหนดไวว้า่ความชื�นตอ้งไม่เกินร้อยละ 30 แต่เมื�อ

สิ�นสุดกระบวนการหมกัไดน้าํปุ๋ ยหมกัที�ไดไ้ปบ่มไล่ความชื�น เพื�อให้ความชื�นลดลง 

3.2.3 ค่าความเป็นกรด-ด่าง  

ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีความสําคญัมากในกระบวนการหมกัปุ๋ ยซึ� งจะส่งผลต่อกิจกรรมของจุลินทรียท์ี�

ช่วยในการย่อย [8] เนื�องจากกระบวนการหมกัเป็นกระบวนการที�มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และแอมโมเนีย

เกิดขึ�น จึงสามารถปรับค่าความเป็น-กรดในกระบวนการหมกัได ้[9] จากผลการทดลองในช่วงเริ�มตน้การหมกั

ระดบัความเป็นกรด-ด่าง ของถงัที� 1 และ ถงัที� 2 มีค่า 8.1 ซึ� งอาจเป็นผลจากทะลายปาล์ม และกากขี�แป้งยางที�นาํมา
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หมกั หลงัจากการหมกัผา่นไปถึงวนัที� 4 ระดบัความเป็นกรด-ด่าง ของถงัที� 1 มีค่าเพิ�มสูงขึ�นเป็น 8.6 ซึ� งเกิดจาก

การย่อยสลายสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนในสภาวะมีอากาศ ถูกแปรสภาพเป็นแอมโมเนีย หรือแอมโมเนียอิ

ออน โดยอาศยักระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน (Ammonification) และกระบวนการแปรสภาพเป็นสารอินทรีย์

ไนโตรเจนเป็นอนินทรียไ์นโตรเจน (Mineralization) ทาํให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ภายในปุ๋ ยหมกัเพิ�มขึ�น ส่วนถงัที� 

2 ระดบัความเป็นกรด-ด่างลดลงจาก 8.1 เหลือ 7.5 อาจเนื�องจากจุลินทรีย ์Nitrifying Bacteria เปลี�ยนแอมโมเนีย

ไปเป็นไนไตรท ์และไนเตรท ตามลาํดบั โดยอาศยักระบวนการไนตริฟิเคชั�น (Nitrification) และมีการปลดปล่อย

ไฮโดรเจนอิออนออกมาซึ� งมีฤทธิ� เป็นกรด นอกจากนี� ยงัมีก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ที�เกิดจากการย่อยสลายวสัดุ

หมกั ดว้ยเหตุนี� จึงมีผลทาํใหค้่าความเป็นกรด-ด่างมีระดบัลดลง [10] หลงัจากวนัที� 8 ของการหมกัระดบัความเป็น

กรด-ด่าง เริ�มลดลงสู่สภาวะเป็นกลาง และเริ�มคงที�มีการเปลี�ยนแปลงของระดบัความเป็นกรด-ด่างเพียงเล็กน้อย 

วนัที� 60 ค่าความเป็นกรด-ด่างของถงัหมกัที� 1 อยูท่ี� 6.9 และถงัหมกัที� 2 มีค่า 6.3 เนื�องจากกระบวนการยอ่ยสลาย

ของจุลินทรียช์า้ลง เพราะสารอินทรียซึ์� งเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรียเ์ริ�มลดลง ปฏิกิริยาต่าง ๆ ในปุ๋ ยหมกัเริ�มเขา้

สู่ความเสถียร (รูปที� 4) 
 

 

รูปที� 3 การเปลี�ยนแปลงความชื�นระหวา่งกระบวนการหมกั 

 

รูปที� 4 การเปลี�ยนแปลงความเป็นกรด-ด่าง ระหวา่งกระบวนการหมกั 
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3.2.4 ค่าการนําไฟฟ้า  

ค่าการนาํไฟฟ้าเป็นค่าที�บ่งบอกถึงระดบัความเค็มในปุ๋ยหมกั ถา้ค่าการนาํไฟฟ้าสูงจะปล่อยเกลือที�ละลาย

นํ�าไดม้ากเกินไปและก่อให้เกิดผลเสียต่อการเจริญเติบโต หรือยบัย ั�งการเจริญเติบโตของพืช [11] นอกจากนี�ความ

เค็มยงัส่งผลใหเ้กิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารอื�น ๆ อีกดว้ย [12] จากการทดลองในระยะเริ�มตน้การหมกัของถงั

หมกัที� 1 ค่าการนาํไฟฟ้ามีค่า 0.59 dS/m และถงัหมกัที� 2 มีค่า 0.75 dS/m ซึ� งทั�ง 2 ถงั มีค่าการนาํไฟฟ้าที�ใกลเ้คียง

กนั เมื�อสิ�นสุดกระบวนการหมกัในวนัที� 60 พบวา่ การนาํไฟฟ้ามีค่าเพิ�มขึ�นทั�ง 2 ถงัหมกั โดยมีค่า 2.07 และ 3.38 

dS/m ตามลาํดบั (รูปที� 5) ซึ� งมีค่าผา่นมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรที�กาํหนดค่าการนาํไฟฟ้าไม่เกิน 10 dS/m 

3.2.5 ปริมาณอนิทรียวัตถุ  

จากการทดลองพบวา่ ปริมาณอินทรียวตัถุของปุ๋ยหมกัทั�ง 2 ถงั คือ ถงัที� 1 และถงัที� 2 ช่วงเริ�มตน้การหมกั

มีปริมาณอินทรียวตัถุ เท่ากบั ร้อยละ 57.53 และร้อยละ 50.91 ตามลาํดบั เมื�อสิ�นสุดกระบวนการหมกัมีปริมาณ

อินทรียวตัถุเหลืออยู่ เท่ากบั ร้อยละ 42.76 และร้อยละ 39.36 ตามลาํดับ ดงัรูปที� 6 ปริมาณอินทรียวตัถุที�ลดลง 

เนื�องมาจากอินทรียส์ารถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรีย ์ 
 

 

รูปที� 5 การเปลี�ยนแปลงค่าการนาํไฟฟ้าระหวา่งกระบวนการหมกั 

 

รูปที� 6 การเปลี�ยนแปลงอินทรียวตัถุระหวา่งกระบวนการหมกั 
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3.2.6 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเป็นสิ�งที�จาํเป็นอยา่งหนึ�งในการหมกัปุ๋ ย ซึ� งเป็นค่าที�บ่งบอกถึงความยาก

ง่ายในการย่อยสลาย และใช้เป็นตวักาํหนดการย่อยสลายที�สมบูรณ์ กล่าวคือ ถ้าวสัดุที�ใช้ในการย่อยสลายมีค่า

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงเกินไป อตัราการยอ่ยสลายจะเกิดขึ�นช้า ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการหมกันาน ค่า

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีความสําคญัมากที�สุด เนื�องจากคาร์บอนจะถูกใช้เป็นพลงังานสําหรับจุลินทรีย ์

ในขณะที�ไนโตรเจนใชใ้นการสร้างเซลล์ [13] ส่วนถา้ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกัตํ�าเกินไป

จะเกิดกลิ�นที�ไม่พึงประสงค ์เนื�องจากไนโตรเจนที�มากเกินไปจะเปลี�ยนเป็นแอมโมเนีย ปกติอตัราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนที�เหมาะสมสําหรับการหมกัปุ๋ ยควรอยูใ่นช่วง 25-50 [14] จากการทดลอง พบวา่ อตัราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนในวนัที� 0 และ 60 ของถังที�  1 มีค่า 12.18 และ 9.25 ตามลําดับ ถังหมักที�  2 มีค่า 10.51 และ 6.96 

ตามลาํดบั ดงัรูปที� 7 พบวา่ ทั�ง 2 ถงั ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีค่าลดลง เนื�องจากจุลินทรียใ์ช้คาร์บอน

เป็นแหล่งพลงังาน นอกจากนี� อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนยงัสามารถบ่งบอกถึงการหมกัปุ๋ ยที�ไดม้าตรฐาน 

คือ เมื�อสิ�นสุดกระบวนการหมกั ปุ๋ ยหมกัที�ดีตอ้งมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนตํ�ากวา่หรือเท่ากบั 20  
 

 

รูปที� 7 การเปลี�ยนแปลงอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนระหวา่งกระบวนการหมกั 

3.2.7 ไนโตรเจน 

ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลกัที�จาํเป็นในการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี� ยงัเป็นธาตุอาหารที�จุลินทรีย์

ตอ้งการเพื�อใชใ้นการเจริญเติบโต เนื�องจากเป็นส่วนประกอบของเซลล์ [15] จากการทดลองพบวา่ ในช่วงเริ�มตน้

ของการหมกัมีปริมาณไนโตรเจน เท่ากบั ร้อยละ 2.48 และร้อยละ 2.81 ในถงัที� 1 และถงัที� 2 ตามลาํดบั (รูปที� 8) 

จากค่าที�ได้พบว่า ถังที� 2 มีปริมาณไนโตรเจนเริ�มต้นมากกว่าถงัที� 1 เนื�องจากถังที� 2 มีปริมาณตะกอนนํ� าเสีย

โรงงานอาหารทะเลเป็น 2 เท่าของถงัที� 1 จากการศึกษาพบวา่ ตะกอนนํ� าเสียโรงงานอาหารทะเลมีธาตุไนโตรเจน

อยูใ่นปริมาณสูง โดยตลอดระยะเวลาในการหมกัจนถึงการสิ�นสุดกระบวนการหมกัในวนัที� 60 ถงัหมกัทั�ง 2 ถงั มี

ปริมาณไนโตรเจนอยู่ในช่วง ร้อยละ 1.89-3.28 พบวา่ ทั�ง 2 ถงั มีค่าปริมาณไนโตรเจนที�ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน

ปุ๋ ยหมกัที�ประกาศโดยกรมวิชาการเกษตร คือ ตอ้งมีปริมาณไนโตรเจนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 1 ของนํ�าหนกัแหง้ 
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ธาตุอาหารหลกัที�มีความสําคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชนอกจากไนโตรเจน ยงัมีฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม จากการศึกษาธาตุอาหารในวสัดุหมกั กากขี�แป้งเป็นวสัดุที�มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุด และทะลาย

ปาล์มมีโพแทสเซียมสูงสุด จากการทดลอง พบวา่ ร้อยละของปริมาณฟอสฟอรัสเริ�มตน้ในการทดลอง เท่ากบั 7.80 

และ 7.28 ในถังที� 1 และ 2 ตามลาํดับ เมื�อระยะเวลาผ่านไปถึงวนัสิ�นสุดของการหมกัปุ๋ ย ร้อยละของปริมาณ

ฟอสฟอรัสทั�งหมดมีค่าเพิ�มขึ�นเป็น 24.9 และ 18.11 ในถงัที� 1 และ 2 ตามลาํดบั ส่วนปริมาณโพแทสเซียมของถงัที� 

1 มีค่ามากกวา่ถงัที� 2 คือ ร้อยละ1.28 และร้อยละ 1.18 ตามลาํดบั (รูปที� 9) 

 

รูปที� 8  การเปลี�ยนแปลงไนโตรเจนระหวา่งกระบวนการหมกั 

  

รูปที� 9 การเปลี�ยนแปลงของ (ก) ฟอสฟอรัส และ (ข) โพแทสเซียม ในวนัที� 0 (เริ�มตน้) และ 60 

3.3 การเปรียบเทียบผลติภัณฑ์สุดท้ายกับมาตรฐานปุ๋ ยหมักอนิทรีย์ของกรมวชิาการเกษตร  

จากการหมกัปุ๋ ยร่วมของตะกอนนํ� าเสียโรงงานอาหารทะเล ทะลายปาล์ม และกากขี�แป้ง โดยถงัที� 1 และ

ถงัที� 2 มีอตัราส่วน 1:1:1 และ 2:1:1 ตามลาํดบั ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยที�ไดเ้มื�อนาํมาศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพและ
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เคมีเปรียบเทียบกบัมาตรฐานปุ๋ ยหมกัของกรมวิชาการเกษตร พบว่า ปริมาณอินทรียวตัถุ อตัราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการนาํไฟฟ้า และธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ที�ไดจ้ากการทดลองผ่าน

เกณฑม์าตรฐานของกรมวิชาการเกษตรที�ไดก้าํหนดไว ้ยกเวน้ความชื�นที�ไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานทั�ง 2 ถงั เนื�องจาก

มีค่ามากกวา่ร้อยละ 30 ดงัตารางที� 2 แต่อยา่งไรก็ตามหลงัจากสิ�นสุดกระบวนการหมกัสามารถที�จะบ่มผลิตภณัฑ์

สุดทา้ยที�ไดเ้พื�อลดปริมาณความชื�นใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานที�กาํหนด 

ตารางที� 2 การเปรียบเทียบคุณลกัษณะของปุ๋ยหมกัในวนัที� 60 กบัมาตรฐานปุ๋ยหมกัของกรมวชิาการเกษตร 2557  

คุณลักษณะ มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์  
ผลการทดลอง 

ถังที� 1 ถังที� 2 

1. ปริมาณอินทรียวตัถ ุ ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 20 โดยนํ� าหนกั 42.76 39.36 

2. อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ไม่เกิน 20:1 9.25 6.96 

3. ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.5-8.5 6.51 6.07 

4. ความชื�น  ไม่เกินร้อยละ 30 โดยนํ� าหนกั 59.92 47.25 

5. ค่าการนาํไฟฟ้า  ไม่เกิน 10 dS/m 2.07 3.38 

6. ไนโตรเจน  ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 1.0 โดยนํ� าหนกัแห้ง 2.68 3.28 

7. ฟอสฟอรัส (total P2O5)  ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 โดยนํ� าหนกัแห้ง 24.90 18.11 

8. โพแทสเซียม (total K2O) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 โดยนํ� าหนกัแห้ง 1.18 1.28 

 

4. สรุป  

จากการวเิคราะห์ตวัแปรเบื�องตน้ของตะกอนนํ� าเสียจากโรงงานอาหารทะเล ทะลายปาล์ม และกากขี�แป้ง 

พบวา่ คุณสมบติัของของเสียโรงงานทั�ง 3 ชนิด มีความเหมาะสมที�นาํมาหมกัปุ๋ ยร่วมกนั เนื�องจากตะกอนนํ� าเสีย

จากโรงงานอาหารทะเล และกากขี�แป้ง มีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนตํ�า จึงไดน้าํทะลายปาล์มมาหมกัร่วม

เพื�อเพิ�มอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน อีกทั�งของเสียทั�ง 3 ชนิด มีธาตุอาหารที�สําคญัแตกต่างกัน ทําให้

ผลิตภณัฑ์ที�ไดม้ีปริมาณไนโตรเจน (total N) ฟอสฟอรัส (total P2O5) และโพแทสเซียม (total K2O) ครบถ้วน

เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของพืช จากอตัราส่วนของวสัดุหมกัร่วม คือ ตะกอนนํ� าเสียโรงงานอาหารทะเล : 

ทะลายปาล์ม : กากขี�แป้งยาง ที�แตกต่างกนั โดยในถงัหมกัที� 1 มีอตัราส่วน 1:1:1 และถงัหมกัที� 2 มีอตัราส่วน 

2:1:1 พบวา่ ถงัที� 2 ซึ� งมีปริมาณตะกอนนํ� าเสียจากโรงงานอาหารทะเลมากกว่า จึงทาํให้การยอ่ยสลายของถงัที� 2 

ดีกว่าถงัที� 1 เนื�องจากตะกอนนํ� าเสียจากโรงงานอาหารทะเลมีปริมาณจุลินทรียท์ี�ช่วยในการยอ่ยสลายสูง ทาํให้

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของถงัที� 2 ลดลงมากกวา่ถงัที� 1 และตวัแปรส่วนใหญ่ผา่นมาตรฐานการเป็นปุ๋ ย

หมกัที�ดี แต่อยา่งไรก็ตามลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ที�ไดจ้ากการหมกัปุ๋ ยทั�งในถงัที� 1 และถงัที� 2 ยงัมีการ

ย่อยสลายไม่สมบูรณ์ จึงจาํเป็นตอ้งใช้ระยะเวลาในการหมกัมากกว่า 60 วนั เพื�อให้เกิดการย่อยสลายที�สมบูรณ์  

และผลิตภณัฑ์สุดทา้ยที�ไดม้ีธาตุอาหารหลกัสูงสามารถนาํไปใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงคุณภาพดิน การนาํของเสียจาก
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