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%������ก�����ก������ก����&��
��$�� �'��('�	�)%�&�� �� �&���	�'��%� !��*�'� !���
� 	�")��!$��$���� ")���'�'�)�$��'����+��������������	�����#*�#�
(,-�ก�ก�����#
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���ก��!��#
�)	��'�(ก�.������ /
'� !����	ก
���ก��-��)	��'�(กก	��.�������	���% 
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 (Axnopus compuuressus P.) 
������	&���ก��'����+��������������� ���	�����ก�
����� !"�#$��)	��'�(ก�#*!��#
�$�&� �� 
���ก��'� !���")��"������ !��*�-��!ก���ก�����7(���-�8��	�$���(��#*!��� ���#*��!��*����8'-��
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%8'-�� ��กก����ก��)�!"�� �%$���(��,�� 9 8�7�	��#&  

 
4.1 ��ก����ก�����������ก�� �!	�
"#��$��ก�ก��%������&���'ก���  

    ก����ก�����	�����ก�
����� !"�#$��ก�ก�����#
%��,� '� !��"�� ก�ก$#&�':���ก
������ก����&��
��$�� ก�ก�����#
%��ก������ก���ก���'��('�	�)%�&�� ก�ก#�"�!���% ���� !"�ก
��ก������ก����&���	�'��%� ������!���%�#*���ก����ก�� 8��ก,  �;�� �� �#$��ก�ก�����#
%  ",�
'����+")����&� ",�'����+$���$<��	&��� ",�'����+$���$<��#*� !�
8� '����+!;�� ����")��
!'=�ก� !�� �� ",�ก�����8>>:� /
���ก����ก��-��,)�!����ก��"�;������"� �.�. 2549 /
�#
��
� !�#
$���	)�
,��ก�ก�����#
%��,� '� !��	��#& 

   ก�ก$�(	)*�   !ก<��	)�
,����ก/������&��
��$�� 3 /����� -�!$���&��#*�,��ก	� 8��ก, /�����
-�!$��	��)	'D����# !'=�/�����'� !��ก��7����&��
��$�� �� 
���7,� /�����-�!$��	��)	
��$�� !'=�/�����'� !��ก��7����&��
��$�� �ก����<�ก 
����,� STR 5L ��  STR 20 �,)�-�
!$��	��)	�	���� !'=�/�����'� !��ก��7����&��
��$�� �� 
����,� STR 10, 20 )	�;����#*-��-�
/������&��
��$��-�!$��	��)	'D����# ��$�� �� �	���� �#'����+ 50, 40 ��  16 ;�� 20 �	��,�
)	� ������	� ��กก����ก�� ก�ก$#&�':�!ก���ก 2 �,)�-�., 9 "�� ;	��	ก�&��
�� �� ��ก
ก� �)�ก��'DL��&��
�� ��,-�ก����ก���#&8����ก��!ก<��	)�
,�� -��,)�$���	)'DL�!�)#*
��&��
��$��
!ก<���
-�� 
 !)�� 24 ;�� 48 �	*)/�� !ก<��,)��#*!'=�� ก��"����
(,�#*�	)'DL�!�)#*
� '����+�#*!ก<�8�
"�!'=����
�  1.00 $���&��
��� 1000 ก�/�ก�	�  
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 ก�ก�
ก�%	)��+)�����%(,�  !ก<��	)�
,����ก/������'��('�	�)%�&������)� 3 /����� "�� -�
!$��	��)	'D����# ก�ก� ก��!ก���ก� ������	�&����&����� ก��!�,� (Activated sludge 
system) -�!$��	��)	��$�� ก�ก� ก��!ก���ก� ������	�&����&����� ก��!�,�!�,�!#
)ก	�
�	��)	'D����# �� -�!$��	��)	�����\�%���# ก�ก� ก��!ก���ก� ������	�&����&����� ก��
!�,� (���8����ก��) ��กก��!ก<�ก�ก� ก���#*�
(,-��,�!ก<�ก�ก� ก��$��/����� ก�ก� ก��
�,)�-�.,���/�����ก���	/
���8']D�ก�� �� � ก���#*!ก�$�&�"�!'=����
�  1.10 $��)	�;��� 
1000 ก�/�ก�	� )	�;����#*-��-�/������'��('�	�)%�&��-�!$��	��)	'D����# ��$�� �� �����\�%
���# �#'����+ 20, 200 ��  20 �	��,�)	� ������	� 

ก�ก��	#%"���� ���� !"�ก  !ก<��	)�
,����ก/������&���	�'��%�����)� 3 /����� "�� -�!$�
�	��)	ก� �#*  �����\�%���# �� ��	�  ก�ก#�"�!���%��ก�	&� 3 /�����!ก���กก� �)�ก���#����� 
��"%'� ก���,)�-�.,$��ก�ก#�"�!���%!'=����#*����ก	�� ��
'��%��,)�ก	�ก�ก!��&�-�!��<
'��%��#*8���กก���ก	�&���	��,)�!'���ก'��%��)
!"��*���
ก�&���	�(Decanter) ��	�%�#*!ก�$�&� 
!�#
ก),� ก�ก#�"�!���%����!"�ก ��กก����ก�� ก�ก#�"�!���%�,)�-�.,���/�����ก���	/
���8'
]D�ก�� �� ���8'���!'=�'�a
-��)�'��%� ก��!ก�ก�ก#�"�!���%�,)�ก	�ก ��'��%��� !���-
 "�
!'=����
�  50 $��)	�;��� �� "�!'=�ก�ก#�"�!���% �
(,-��,)����
�  2 ;�� 4 �	&��#&$�&��
(,ก	�ก���	�
ก��7���$����,� /������� )	�;���  

 
4.1.1 ���������ก�� �!$��ก�ก��%������&���'ก��� 

     ก�ก� ก�������#
%��,� '� !��������ก��� �,)�-�.,�#�;�� !'=�ก�ก$���$<� /

ก�ก$#&�':��#�;�� !'=�$���$<��#$�);��!�� �#*�	��	)!'=�ก���!��&�� !�#
� �#�	ก�+ �����"!'=�
!�<!�<ก� !�#
'�ก	��
(,�#")���,)�5�
!��*��	� �����	�ก�ก� ก����ก������ก����'��('�	�)%�&�� 
�	ก�+ "���
ก	����	*)8'�;�� !'=�$���$<� � ก���#�#�� �,)�ก�ก#�"�!���%�#�	ก�+ �#*"���

ก	����#�����"� !�#
 �#�#�&�����!$��  	������ �#* 4.1  
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�������� 4.1 �	ก�+ ���ก�
���$��ก�ก�����#
%��ก������ก����&��
��$�� �'��('�	�)%�&�� �� 
'��%��&���	� 
'� !��ก�ก�����#
% /������#* 1 /������#* 2 /������#* 3 

 
 

ก�ก$#&�':� 

 

 
'D����# 

 

 
��$�� 

 

 
�	���� 

 
 

ก�ก�'��('�	�)%�&�� 

 

 
'D����# 

 

 
��$�� 

 

 
�����\�%���# 

 
 

ก�ก#�"�!���% 
����!"�ก 

 

 
�����\�%���# 

 

 
ก� �#* 

 

 
��	� 

  
4.1.1.1 )�����#���-.(% 

  ��กก����ก��'����+")����&�$��ก�ก$#&�':���ก������ก����&��
��$������)� 3 /����� 
��),� �#",��
(,-��,)����
�  62.19 - 64.23 !c�#*
 62.99 ± 1.08  ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก-�$+ �#*
'����+")����&�$��ก�ก� ก��������ก����'��('�	�)%�&������)� 3 /����� �#",��
(,-��,)�      
���
�  73.33 - 78.87 !c�#*
 76.31 ± 2.79  ก�	��,�ก�	��&�� ��	ก!'e
ก �����	�'����+")����&�$��
ก�ก#�"�!���%��ก������ก���'��%��&���	�����)� 3 /����� �#",��
(,-��,)����
�  78.23 - 81.13 
!c�#*
 79.79 ± 1.46 ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก  5�*�!��*�!'�#
�!�#
�ก�ก�����#
%�	&� 3 '� !�� ��),�
",�'����+")����&��#",�-ก��!"#
�ก	�  
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4.1.1.2 )�����$��	$0���(�'�� 

 '����+$���$<��	&���$��ก�ก$#&�':���ก������ก����&��
��$������)� 3 /����� ��),� 
�#",�'����+$���$<��	&���-��,)� 35.73 - 36.82  !c�#*
 36.11 ± 0.60 ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก 
ก�ก� ก����ก/������'��('�	�)%�&������)� 3 /����� ��),� �#",�'����+$���$<��	&���-��,)� 
6.58 - 37.80 ",�!c�#*
 21.46 ±15.66 ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก  �,)�ก�ก#�"�!���% ���� !"�ก ��ก
������ก���'��%��&���	�����)� 3 /����� ��),� �#",�'����+$���$<��	&���-��,)� 18.86 - 
21.11 !c�#*
 20.00 ± 1.13 ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก � !�<�8�),�ก�ก�����#
%��ก������ก����&��

��$�� �#'����+$���$<��	&����(�ก),�ก�ก������ก����'��('�	�)%�&���� ������ก����&���	�
'��%� 5�*��#'����+$���$<��
(,�#*� 	�!#
)ก	�   '����+$���$<��	&���-�ก�ก$#&�':��#*�#'����+�(�
���!��*����ก -�ก� �)�ก��7����&��
��$	&��#$	&����ก��!������/�!�#
�8�/�!��>��!>����

�  0.10 ;�� 0.15  !��*��ก� ก����ก�#!5#
��#*' '��
(,-��&��
�� �)��	&���กก� �)�ก��7����#ก��
!����	�ก �#��ก85%���
�  0.03 �,��&����	ก
�� ()����#, 2542) '����+$���$<��	&����#*�#�
(,-�
ก�ก$#&�':��,)�-�.,���!'=���"%'� ก��$�� >��!>� ��ก�#!5#
��� �	�ก �#  

  
 4.1.1.3 )�����$��	$0�����
"'�2�3  

",�'����+$���$<��#*� !�
8� $��ก�ก$#&�':����ก������ก����&��
��$������)� 3 
/����� ��),� �#",�'����+$���$<��#*� !�
8�-��,)� 12.24 - 20.83 !c�#*
 15.32  ± 4.78  ก�	��,�
ก�	� �&����	ก!'e
ก ก�ก� ก����ก/������'��('�	�)%�&������)� 3 /����� �#",�'����+$���$<��#*
� !�
8� -��,)� 7.84 - 22.95 !c�#*
 13.31  ± 8.37 ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก �� ก�ก#�"�!���% 
���� !"�ก ��ก������ก����&���	�'��%�����)� 3 /����� �#",�'����+$���$<��#*� !�
8�-��,)� 
11.40 - 11.98 !c�#*
 11.73  ± 0.30  ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก 5�*�!��*�!'�#
�!�#
�ก�ก�����#
%�	&�       
3 '� !�� ��),� �#",�'����+$���$<��#*� !�
8��#",�-ก��!"#
�ก	� ��ก$���(�'����+$���$<��#*
� !�
8� ��ก;����������#
%�#*!'=���"%'� ก��-�ก�ก� ก��5�*������;
,�
���
8�/
��"�#!�#

�� -������������#*!'=�'� /
��%�,��.��8�  
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4.1.1.4 )�����"43�  
��กก����ก����'����+!;�� $��ก�ก$#&�':���ก������ก����&��
��$������)� 3 /�����  

���#",�'����+!;�� -��,)� 21.72 - 22.98 !c�#*
 22.37 ± 0.63  ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก ก�ก� ก��
��ก/������'��('�	�)%�&������)� 3 /����� �#",�'����+!;��-��,)� 12.12 -14.85 !c�#*
 13.08 ± 
1.54   ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก �����	�ก�ก#�"�!���% ���� !"�ก ��ก������ก����&���	�'��%�
����)� 3 /����� �#",�'����+!;��-��,)� 7.12 - 9.71 !c�#*
 8.25  ± 1.33 ก�	��,�ก�	� �&����	ก!'e
ก 
� !�<�8�),�ก�ก�����#
%��ก������ก����&��
��$�� �#'����+!;���	&����(�ก),�������ก����'�
�('�	�)%�&���� ������ก����&���	�'��%�5�*��#'����+!;���
(,�#*� 	�!#
)ก	� ",�'����+!;��!'=�",��#*
���;���������������#*!'=��)ก���������#
%!'=��,)�-�., -�ก�ก$#&�':� ��'����+!;����กก),�
ก�ก�����#
%�����*� 9 !��*����ก ก� �)�ก��7����#$	&�����ก� ก����ก�#!5#
��� $	&�!���
�	�ก �#��ก85%!��*��	ก�������� ':��ก	���"�#!�#
-��&��
��  �,�7�-���#��ก�#!5#
� �� �	�ก �#
!'=���"%'� ก���
(,-�ก�ก$#&�':� -�ก��������'����+!;�� ���/
!7��	)�
,����	����#*
��+��(��'� ��+ 550 ����!5�!5#
� ��ก�#!5#
��� �	�ก �#�#*!'=���"%'� ก��-�ก�ก$#&�':�� ;(ก
!'�#*
��
(,-��('$����ก�#!5#
���ก85%�� �	�ก �#��ก85% (���!'=�, 2547) 

��ก$���(�ก��)�!"�� �%'����+")����&� '����+$���$<��	&���  '����+$���$<��#*� !�

8� �� '����+!;�� '����+")����&��� '����+$���$<��#*� !�
8� -�ก�ก�����#
%��,� '� !���#
",��
(,-�� 	�!#
)ก	� �,)�'����+$���$<��	&����� '����+!;�� ���#",��(�-�ก�ก$#&�':� 5�*�
��กก),�ก�ก�'��('�	�)%�&���� ก�ก#�"�!���%���*�!�,�  ���	�����ก�
���$��ก�ก�����#
%
������ก����,�� 9 ����)�-����'� ก���#* 4.1 
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 ปตตานี สงขลา พัทลงุ  ปตตานี สงขลา สุราษฏรธานี สุราษฏรธานี กระบี่ ตรัง

กากขีแ้ปง กากตะกอนแปรรูปสัตวน้ํา กากดแีคนเตอร

Ash VSC Moisture content TSC

���'� ก���#* 4.1 ���	�����ก�
���$��ก�ก�����#
%������ก���'� !���,�� 9 
 

4.1.2 ���������"#��$��ก�ก��%������&���'ก��� 

4.1.2.1 #���")5%ก�� "�� 

 ",�")��!'=�ก� !�� $��ก�ก$#&�':���ก������ก����&��
��$����ก�,����&��#*ก��7��� /

)	",�")��!'=�ก� !�� $��ก�ก$#&�':��#*!ก<���	�ก��'DL�!�)#*
���
-� 48 �	*)/�� �� ������ ��

�&��-��	����,)� 1 �,� 5 ��),� ก�ก$#&�':���ก/������&��
��$������)� 3 /����� �#",�")��!'=�ก� 
!�� �
(,-��,)�!�� "�� 9.02 - 9.94  !c�#*
 9.45 ± 0.47 �	&��#&�,�� !��*������กก��!������/�!�#
!��*�
�	ก�������&��
��ก,�������'DL�!�)#*
�!��*�!��#
�!'=��&��
��$�� �� ��กก����ก��",�")��!'=�ก� 
!�� $��ก�ก$#&�':�/
!��)�#
%�� "+  (2547)  �� ",�")��!'=�ก� !�� �
(,-��,)��#*!'=�ก��� 
"�� 7.38 - 7.74 5�*�������ก����)�)	� ก���#*!ก<���	�ก��'DL�!�)#*
���กก),� 48 �	*)/�� ",�")��
!'=�ก� !�� �������(,�,)��#*!'=�ก���!��*����กก���(.��
8'$�����/�!�#
   

",�")��!'=�ก� !�� $��ก�ก� ก����ก������ก����'��('�	�)%�&������)� 3 /����� 
��),� ",�ก� !��  �#",�!'=�ก���;��!��!�<ก���
  "���
(,-��,)� 7.85 - 8.44 !c�#*
 8.15 ± 0.30 5�*�
��"����ก	�ก����ก��$�� !ก�#
��	ก�l (2542) �#",�ก� !�� -��,)� 6.5 - 8.0 !�,�!#
)ก	�  �����+% 
(2546) ���#",� ก� !�� -��,)� 7.02 - 7.82 �� ��กก����ก��ก�ก� ก����ก������ก����'��('
�	�)%$�� Chang �� "+  (2002) ���#",�ก� !�� !�,�ก	� 6.86 5�*�$���(��#*8��#",��
(,-�� 	�
!#
)ก	� 
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 �,)�",�")��!'=�ก� !�� $��ก�ก#�"�!���%��ก������ก����&���	�'��%�����)�          
3 /����� ���#",��
(,-��,)�ก�;��ก��,�� "�� 4.12 - 6.23 !c�#*
 5.35 ± 1.10 ��กก����ก��$�� 
Prasertsan �� "+  (1997) ",�ก� !�� �#",��
(,-��,)� 4.50 - 5.00 5�*���
����
(,-��,)�!#
)ก	�ก	�
$���(��#*8� 

��กก��!'�#
�!�#
�ก�ก�����#
%�	&� 3 '� !�� ��),� ก�ก$#&�':���ก������ก����&��
��$�� 
�#")��!'=�!�� -�$+ �#*ก�ก� ก����ก������ก����'��('�	�)%�&���#",��
(,-��,)��#*!'=�ก���;��
!���,�� 9 �,)�ก�ก#�"�!���%��ก������ก���'��%��&���	��#",��
(,-��,)�$��ก� (���'� ก��
�#* 4.2)  
 

0

2

4

6

8

10

12

14 pH

ชดุขอมูล1 9.40 9.94 9.02 7.85 8.44 8.18 5.70 6.23 4.12

 กากข้ีแปง
(ปตตานี)

กากข้ีแปง
(สงขลา)

กากข้ีแปง
(พัทลงุ)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(ปตตานี)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(สงขลา)

กากตะกอน     
อาหารทะเล     
  (สุราษฎร ฯ)

กากปาลม
Decanter        

(สุราษฎร ฯ)

กากปาลม
Decanter 

(กระบี่)

กากปาลม
Decanter (ตรัง)

 
       ���'� ก���#* 4.2 ")��!'=�ก� !�� $��ก�ก$#&�':� ก�ก� ก���'��('�	�)%�&�� �� 
ก�ก#�"�!���% 

 
4.1.2.2 #6�ก��%,�277*�  
ก����ก��",�ก�����8>>:�$��ก�ก�����#
% ��	�� ��
�)
�&���#*�	����,)� 1 �,� 5 ��),� 

ก�ก$#&�':���ก������ก����&��
��$������)� 3 /����� �#",�ก�����8>>:��
(,-��,)� 2.92 - 10.02 
!c�#*
 7.22 ± 3.78 �����5#!���,�!5���!��� ก�ก� ก����ก������ก����'��('�	�)%�&������)�       
3 /����� ��),� �#",�ก�����ก��8>>:�-��,)� 10.63 - 14.25 !c�#*
 12.55 ± 1.81 �����5#!���,�
!5���!��� �� ก�ก#�"�!���% ���� !"�ก ��ก������ก����&���	�'��%�����)� 3 /����� �#",�ก��
���ก��8>>:��
(,-��,)� 4.85 - 14.88 !c�#*
 10.36 ± 5.08 �����5#!���,�!5���!��� (���'� ก��      
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�#* 4.3) ��ก$���(�",�ก�����8>>:�$��ก�ก�����#
%������ก����	&� 3 '� !�� �#",��
(,-��,)�",�ก��
���8>>:��#*!��� �������	�ก��'�(ก���5�*� Benoit (1992)  ก�,�)),� ",�ก�����8>>:��#*!��� ��
�����	����'�(ก�,)�-�.,�,�� �
(,-��,)� 1.50 ;�� 3.00 �����5#!���,�!5���!��� ก�ก�����#
%
������ก����#*��ก���#",���กก),� Benoit (1992)  ���!��*����ก -�ก�ก�����#
%�#*���ก����ก���#
'����+�������������
(,-��('$��8�����,�� 9 �#*� ��
�&��8�-�'����+�#*��ก�� !ก���������	�
�����	�")������ก��$������,)�-�., 5�*�!'=��,)�#�#*�����;���8'!��#
�)	��'�(ก�����	�'�(ก
�.��8� /
'�	�!'�#*
�-���
(,-��,)��#*!��� �������	�����#*����ก��'�(ก �����	�-�ก����ก���#&
-���.������ ��ก$���(�ก�ก�����#
%������ก����	&� 3 '� !���#",�ก�����8>>:�!c�#*
�
(,-��,)� 
7.22 ;�� 12.55 5�*���"����ก	�ก����ก��$�� Harivandi (1999) �#*���ก����ก�� ��),� ",�ก�����
8>>:�-��,)� 6.00 ;�� 10.00 �����5#!���,�!����,�!5���!��� �����;�#*'�(ก�.�������	���%
�)����
8�   
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20.0
 คาการนําไฟฟา (mS/cm)

ชุดขอมูล1 10.02 8.72 2.92 12.77 10.63 14.25 14.88 4.85 11.35

 กากข้ีแปง
(ปตตานี)

กากข้ีแปง
(สงขลา)

กากข้ีแปง
(พัทลุง)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(ปตตานี)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(สงขลา)

กากตะกอน
อาหารทะเล(สุ

ราษฎรฯ)

กากปาลม
Decanter(สุ
ราษฎรฯ)

กากปาลม
Decanter 

(กระบ่ี)

กากปาลม
Decanter 

(ตรัง)

 
       ���'� ก���#* 4.3 ",�ก�����ก��8>>:�$��ก�ก$#&�':�   ก�ก� ก���'��('�	�)%�&��  
       �� ก�ก#�"�!���% 
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4.2 )�����8��&��'���,�'���!.-9%ก�ก��%������&���'ก���   
 4.2.1 )�����8��&��'��2%:��"%��(�'�� 
        ��กก��)�!"�� �%'����+8�/��!���	&��� (Total kjeldahl nitrogen, TKN) $��ก�ก$#&�':� 
��ก������ก����&��
��$������)� 3 /�����  ��),� �#",����
� 8�/��!���	&���-��,)� 1.01 - 
2.26 !c�#*
 1.44 ± 0.71 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� �� ��กก����ก��$�� Sathyaseelan (2006) ��
'����+8�/��!���	&���-�ก�ก$#&�':����
�  6.50 -�$+ �#*)����# (2542) ���ก����ก��ก�ก$#&�':� 
�� '����+���������8�/��!��!c�#*
���
�  2.06 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� !��)�#
% �� "+  
(2547) �� ",�����8�/��!��-�ก�ก$#&�':����
�  3.31 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� �� )�	
��(2547) 
��'����+8�/��!��-�ก�ก$#&�':� 28,160.14 �����ก�	��,�ก�/�ก�	� !��*�"�!'=����
� �#
",�'� ��+ 2.81ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� 5�*���ก7�ก��������),��#'����+���
� $��
8�/��!���#*��-�ก�ก$#&�':��
(,-�� 	�!#
)ก	�            

�����	�ก��)�!"�� �%ก�ก� ก����ก������ก����'��('�	�)%�&������)� 3 /����� ��),� 
'����+���
� 8�/��!���	&����
(,-��,)� 3.54 - 5.24 !c�#*
 4.22  ± 0.90 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� 
-�$+ �#* ����	ก�l (2540) ��'����+8�/��!�� !�,�ก	����
�  5.64 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� -�
ก�ก� ก��/������'��('������ !��)
� ��8����ก�� ��  7�ก��)�!"�� �%ก�ก� ก����ก
ก� �)�ก������	�&��!�#
��ก/�����7��������� !���,�$<� �#",�8�/��!�� ���
�  8.50 ก�	��,�
ก�	� �&����	ก���� (���#, 2544) 5�*�",��#*8���กก��)�!"�� �%'����+8�/��!��-�ก�ก� ก���'��('
�	�)%�&���#",��
(,-��,)��#*-ก��!"#
�ก	�ก����ก��$������	ก�l                

ก��)�!"�� �%'����+ก�ก#�"�!���% ���� !"�ก ��ก������ก���'��%��&���	� ����)�           
3 /����� ��),� �#'����+���
� 8�/��!���	&���-��,)� 1.01 - 1.33 !c�#*
 1.13 ± 0.18 ก�	��,�
ก�	� �&����	ก���� ��กก����ก��$�� Kolade �� "+  (2006) ��),� �#'����+���
� 8�/��!�� 
!�,�ก	� 2.88 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� 5�*�",����
� 8�/��!���#*���#",�-ก��!"#
�ก	� 

!��*�!'�#
�!�#
�$��ก�ก�����#
%�	&� 3 '� !�� ��),�'����+���
� 8�/��!��� ����ก
-�ก�ก� ก���'��('�	�)%�&����กก),�ก�ก$#&�':��� ก�ก#�"�!���% 2 - 3 !�,� (���'� ก���#* 4.4)  
���-�� !�<�),�'����+���
� 8�/��!��$��ก�ก� ก���'��('�	�)%�&� ��
(, -��('�#* !'=�
��"%'� ก��$��/'��#��� ��"%'� ก����*�9 ��กก),��
(,-��('$�����/�!�#
 5�*�-�
$+ !#
)ก	�ก<��),�ก�ก$#&�':��#*!ก���ก������ก����&��
��$���#'����+���
� 8�/��!���#*�
(,�('
$�����/�!�#
!'=��,)�-�., ()�	
��, 2547) !��*���&�ก�ก$#&�':�8)�!'=�� 
 !)�����9 ����8��	�
")���������-��!ก�ก���(.��
$��'����+8�/��!���(,��ก�� ������-��ก�ก$#&�':��#'����+$��
8�/��!�����
ก),�ก�ก� ก���'��('�	�)%�&��  
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5.5

6.0    %Total Nitrogen 
content

ชุดขอมูล1 2.26 1.06 1.01 5.24 3.88 3.54 1.05 1.33 1.01

 กากข้ีแปง
(ปตตานี)

กากข้ีแปง
(สงขลา)

กากข้ีแปง
(พัทลุง)

กากตะกอน
อาหารทะเล
(ปตตานี)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(สงขลา)

กากตะกอน
อาหารทะเล(สุ
ราษฎรฯ)

กากปาลม
Decanter(สุ
ราษฎรฯ)

กากปาลม
Decanter 

(กระบี่)

กากปาลม
Decanter (ตรัง)

 
 ���'� ก���#* 4.4 '����+8�/��!���	&���$��ก�ก$#&�':� ก�ก� ก���'��('             
       �	�)%�&�� ��  ก�ก#�"�!���% 

                
  4.2.2 )�����8��&��'��7��7����9%�+) P2O5 

��กก��)�!"�� �%��'����+>��>��	�-��(' P2O5 /
-��ก��>����t��$��>��>��	�
-��(' P2O5 -��,)� 0.50 ;�� 2.00 �����ก�	� (���'� ก���#* 4.5) ",����
� $��ก��"��ก�	�$�����
��ก-�ก��)�!"�� �%/
)��#	�ก�,�)�#",����
� ก��"��ก�	�$����� �
(,-��,)����
�  91.50 - 
101.00 -�ก��)�!"�� �%'����+>��>��	�-��(' P2O5 -�ก�ก� ก�������#
%������ก����	&� ���
�	)�
,��8'�� �� ���� !�#
���)���-��!'=����� ��
/
ก��
,�
�)
ก�8����ก7��ก	�
!���%"����ก ��	���ก
,�
ก�ก�����#
%��-����) >��>��	�5�*�!'=���"%'� ก��$����������#
%� 
;(ก!'�#*
�!'=��('���%/�>��!>�  ��ก�	&�'�	�'������-��!��� ���� ���-��!ก��#/
���'u�ก���
�
ก	����� ��
7��$��/����!� �� )���!�-�����ก� !ก�!'=����'� ก��!���5����#!����� 
������� ��
�#*8�8')	",�ก��(ก�������)
!"��*��)���!����!'ก/��/>/���!���% 

��กก��)�!"�� �%ก�ก�����#
%�	&� 3 '� !�� ��ก�ก$#&�':���ก������ก����&��
��$��
����)� 3/����� �#'����+���
� >��>��	�-��(' P2O5 �
(,-��,)� 26.31- 46.79 !c�#*
 33.48 ± 
11.53 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� ��"����ก	�ก����ก��$�� Sathyaseelan (2006) 5�*���'����+
>��>��	��	&���  >��>��	�-��('� ��
�&��8��� � ��
-����� ��
5�!��� ���
�  35.98, 
13.00 ��  36.00 ก�	��,�ก�	� �&����	ก����  ������	� -�$+ �#*)����# (2542) ���ก����ก��-�ก�ก
$#&�':� �� '����+����>��>��	�-��(' P2O5  !c�#*
���
�  19.60 - 21.60 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� 
�)��	&���กก����ก��$��!��)�#
% �� "+  (2547) �� ",�'����+����>��>��	�-��(' P2O5 -�
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ก�ก$#&�':����
�  14.69 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� !��*������+�$���(�'����+>��>��	�-��(' P2O5 
�#*�����ก����"����ก	�ก����ก��$�� Sathyaseelan (2006) �� )����# (2542) 

y = 0.3722x + 0.0407
R2 = 0.9977
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         ���'� ก���#* 4.5 ก��>����t��$��ก��)�!"�� �%>��>��	�-��(' P2O5   
  
�,)�ก��)�!"�� �%'����+>��>��	�-��(' P2O5 $��ก�ก� ก����ก������ก����'��('

�	�)%�&������)� 3 /����� ��),� �#'����+���
� >��>��	�-��(' P2O5-��,)� 3.16 - 4.27 !c�#*
 
3.74 ± 0.56 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� �#",�-�� 	�!#
)ก	�-�ก����ก��$�� ����	ก�l (2540) �#*��
'����+>��>��	� ���
�  2.52 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� -�ก�ก� ก����ก������ก����'��('
�	�)%�&���#*����	�&����&��)
� ������	���8����ก�� �� ��กก����ก��$�����# (2544) �#*���ก��
)�!"�� �%ก�ก� ก����กก� �)�ก������	�&����&�������ก���7��������� !���,�$<� �#",�
>��>��	� ���
�  1.94 ก�	��,�ก�	� �&����	ก����  5�*��#",��
(,-�� 	��#*-ก��!"#
�ก	�ก�ก� ก��
�'��('�	�)%�&�� 

�����	�ก��)�!"�� �%'����+>��>��	�-��(' P2O5$��ก�ก#�"�!���% ���� !"�ก ��ก
������ก����&���	�'��%�����)� 3 /����� ��),� �#'����+���
� >��>��	�-��(' P2O5 �
(,
-��,)� 0.30 - 0.74 !c�#*
 0.50 ± 0.22 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� 5�*���"����ก	�ก����ก��$�� 
Kolade�� "+  (2006) ��'����+���
� >��>��	�-�ก�ก#�"�!���%!�,�ก	� 0.60 ก�	��,�ก�	� 
�&����	ก���� (���'� ก���#* 4.6)  ��),� '����+���
� $��>��>��	�-��(' P2O5 �#��ก-�ก�ก$#&
�':�/
�#",���กก),� ก�ก� ก���'��('�� ก�ก#�"�!���% 10 ;�� 11 !�,� ���!��*������ก-�
ก� �)�ก��������ก����&��
��$���#*�#ก��!���8���/�!�#
�8v/�!��>��!>� !��*�'�	�'���
"�+����&��
��/
ก���	��ก�#!5#
��#*�#�
(,!����ก8' 5�*�'����+� ก��$��ก�ก$#&�':��#*!ก���ก
ก� �)�ก��7����&��
��$���,)�-�.,���!'=�� ก��$����ก�#!5#
����/�!�#
�>��!>� -�

 mgP2O5 
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ก� �)�ก��7����&��
��$����ก�#'����+��ก�#!5#
�-��&��
���(�ก<� !���8���/�!�#
8v/�!��
>��!>�'����+ 1.0 ;�� 1.5 ก�/�ก�	��,��&��
��� 1 �	� ()����#, 2542)   
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as P2O5 content

ชดุขอมลู1 27.35 46.79 26.31 4.27 3.78 3.16 0.74 0.30 0.47

 กากข้ีแปง
(ปตตานี)

กากขี้แปง
(สงขลา)

กากขี้แปง
(พัทลุง)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(ปตตานี)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(สงขลา)

กากตะกอน
อาหารทะเล(สุ
ราษฎรฯ)

กากปาลม
Decanter(
สรุาษฏรฯ)

กากปาลม
Decanter 

(กระบี่)

กากปาลม
Decanter (ตรงั)

 
        ���'� ก���#* 4.6 '����+>��>��	�-��(' P2O5$��ก�ก�����#
%������ก���  
        '� !���,�� 9  

 
  4.2.3 )�����8��&��'��:!	��"@���9%�+) K2O 

��กก��)� !"�� �%��'����+/����!5#
�-��(' K2O /
-��ก��>����t��$��
/����!5#
�-��(' K2O -��,)�")��!$��$�� 10 ;�� 40 �����ก�	��,����� (���'� ก���#* 4.7) ",�
ก��"��ก�	���$����� �
(,-��,)����
�  81.81 ��  109.09 ��),� �#'����+/����!5#
�-��(' 
K2O $��ก�ก$#&�':���ก������ก����&��
��$������)� 3 /����� �#'����+���
� /����!5#
�-�
�(' K2O -��,)� 0.55 - 0.72 !c�#*
 0.63 ± 0.08 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� 5�*���ก$���(�ก�������#
'����+�
(,-�� 	�!#
)ก	� ก����ก��$��)����# (2542) �� ก����ก��$��!��)�#
% �� "+  
(2547) �� '����+����/����!5#
�-��(' K2O -�ก�ก$#&�':� �#",�!c�#*
���
�  1.80 �� 1.01 ก�	�
�,�ก�	� �&����	ก���� ������	� 
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y = 0.955x + 2.25
R2 = 0.9985
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                       ���'� ก���#* 4.7 ก��>����t��$��/����!5#
�-��(' K2O  

 
�����	�ก�ก� ก����ก������ก����'��('�	�)%�&������)� 3 /�������),��#'����+���


� /����!5#
�-��(' K2O -��,)� 0.21 - 0.30 !c�#*
 0.25 ± 0.04 ก�	��,�ก�	��&����	ก���� �� ��ก
$���(�ก����ก��$������	ก�l (2540) ��'����+/����!5#
� ���
�  0.78 ก�	��,�ก�	� �&����	ก
���� -�ก�ก� ก��/������'��('������ !��)
� ��8����ก�� 5�*�",��#*8���กก��)�!"�� �%�#",�
-ก��!"#
�ก	�                   

�,)�ก�ก#�"�!���% ���� !"�ก ��ก������ก���'��%��&���	� ����)� 3 /����� ��),� �#
'����+���
� /����!5#
�-��(' K2O -��,)� 0.53 - 1.10 !c�#*
 0.83 ± 0.29 ก�	��,�ก�	� �&����	ก
���� -�$+ �#*��กก����ก��$�� Kolade �� "+  (2006) ��'����+/����!5#
� ���
�  0.19   
ก�	��,�ก�	��&����	ก����  

��ก$���(�$������ ��),� '����+/����!5#
�-��(' K2O $��ก�ก$#&�':��� ก�ก#�"�
!���%�#'����+�#*-ก�� !"#
�ก	� �� �(�ก),�ก�ก� ก���'��('�	�)%�&� �'� ��+ 3 - 4 !�, � 
(���'� ก���#* 4.8)  
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K2O content

ชดุขอมลู1 0.55 0.63 0.72 0.21 0.30 0.24 1.10 0.53 0.84

 กากขี้แปง
(ปตตานี)

กากขี้แปง
(สงขลา)

กากขี้แปง
(พัทลุง)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(ปตตานี)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(สงขลา)

กากตะกอน
อาหารทะเล(สุ
ราษฎรฯ)

กากปาลม
Decanter(สุ
ราษฎรฯ)

กากปาลม
Decanter 

(กระบี่)

กากปาลม
Decanter (ตรงั)

 
        ���'� ก���#* 4.8  '����+/����!5#
�-��(' K2O $��ก�ก�����#
%������ก���  
        '� !���,�� 9  

 
    4.2.4 )�����8��&��'����'�����ก
��   

��กก��)�!"�� �%��'����+�	�ก �# ���ก����ก��)	",�/
-��ก��>����t��-��,)�")��
!$��$��$���	�ก �#�,)�")��!$��$�� 0.50 ;�� 2.50 �����ก�	��,����� (���'� ก���#* 4.9)  ",�ก��
"��ก�	���$������
(,-��,)����
�  102.01 ��  113.64  

 

y = 0.299x + 0.0007
R2 = 0.9999
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        ���'� ก���#* 4.9 ก��>����t��$��ก��)�!"�� �%�	�ก �#  
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ก��)�!"�� �%'����+�	�ก �#�	&���-��	)�
,�� ���	&�ก�ก$#&�':��� ก�ก� ก����ก
������ก����'��('�	�)%�&���#'����+�	�ก �#�(�ก),�ก�ก#�"�!���%ก),� 10 !�,� /
��'����+���

� �	�ก �#-�ก�ก$#&�':��
(,-��,)����
�  0.21 - 0.37 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� ก�ก� ก����ก
/������'��('�	�)%�&�� �
(,-��,)����
�  0.18 - 0.27  ก�	��,�ก�	� �&����	ก����  �� ก�ก#�"�!���%
�
(,-��,)����
�  0.00 - 0.01 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� (���'� ก���#* 4.10) ก���#*��ก�ก$#&�':��#
'����+�	�ก �#�(�ก),�ก�ก#�"�!���% ���!��*������ก-�ก� �)�ก��7����&��
��$���#ก��!������  
5��"%��ก85% (ZnO) !��*������
��"�#!�#
-��&��
��/
-��'� ��+ 0.05 !'��%!5<��%�,��&����	ก
�� 
(ก��)���ก��!ก���, 2531) �� ก�ก� ก����ก������ก����'��('�	�)%�&���#'����+�	�ก �#
�����������#�#*����กก�ก�#*8���ก$	&���������� �ก ����!"��*��-� '�� ���� '�����ก 5�*��#
�	�ก �#!'=���"%'� ก���
(,-��	� !��� ���� �,)���*� 9 $���	�)%�&�� ��กก�ก$#&�':��#")����&� 
'� ��+���
�  65 �#")��!$��$��$���	�ก �#���
�  0.40 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� 5�*���ก���8'
7��-�)	��'�(ก�#*���
�  20 )	��'�(ก�#*8�� �#")��!$��$��$���	�ก �#�#*���
� 0.03  ���� 300 
�,)�-������,)�5�*�
	��
(,-�� 	��#*�*��ก),��#* USEPA ก����8)��#* 7500 �,)�-������,)������	� 
sewage sludge �#*� �����;���8'-��-����!ก���ก��� (USEPA, 1993 in Brady and Weil, 2002) 
�� ��กก����ก��$���(�$�� )����# (2542) ���ก����ก��'����+�����	�ก �#-�ก�ก$#&�':� ���#
",�!c�#*
���
�  1.01 ก�	��,�ก�	� �,��&����	ก���� !��)�#
% �� "+  (2547) ��
���",������	�ก �#
�	&���-�ก�ก$#&�':� ���
�  0.63 ก�	��,�ก�	� �&����	ก����  
 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5 %Zinc content

ชดุขอมูล1 0.213 0.274 0.370 0.179 0.215 0.243 0.005 0.004 0.005

 กากข้ีแปง
(ปตตานี)

กากข้ีแปง
(สงขลา)

กากข้ีแปง
(พัทลงุ)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(ปตตานี)

กากตะกอน
อาหารทะเล

(สงขลา)

กากตะกอน
อาหารทะเล(สุ
ราษฎรฯ)

กากปาลม
Decanter(สุ
ราษฎรฯ)

กากปาลม
Decanter 

(กระบี่)

กากปาลม
Decanter (ตรัง)

 
���'� ก���#* 4.10 '����+���
� $�������	�ก �#$��ก�ก�����#
%  



 75 

4.3 ก��"���������&)�+ก'B3��%��	�
ก�������)�
���8� �! 

 ก��!��#
�)	��'�(ก�.�������� ก������'� ��������!��&�����!'=�ก��'� !���
")��!'=�8'8�-�ก�����ก�ก� ก�������#
%�,�� 9 8''� 
�ก�%-��!��*�ก��'�(ก��� ก���������
/
7���	����,)�ก�ก� ก���,�� 9 ���'����+����������#*)�!"�� �%$������  /
7��-�
�	����,)��#*��ก�,��ก	����'����+����������#*�#�
(,-���,� '� !��ก�ก� ก�������#
% ก��
����'� �������� ���ก������!��*�-�� 	��!ก�!�<ก$�� 5 ;�� 10 ก�/�ก�	� �����	�
ก����ก��-�� 	�� ก��� �� $
�
8'!'=�� 	��'������ !��*�'� !���")�������;-�ก��
���8'-������ 5�*�8�7�ก������ 	��#& 

 
4.3.1 ก��"���������&)�+ก"�.(���3%	�
ก�������)�
���8� �!9%ก��)�+ก'B3� $�(%���'%��� 

 )	��'�(ก�.��������กก�ก�����#
%������ก���  ��ก��ก��!��#
�!��*�'� !���ก��
!���ก-������	���%�.��5�*�-�� �.������ 3 ��� "�� �.��.#*'�4� �)����
 �� ��!�!5#
/
!���
�	ก�+ ���ก�
���$��)	��'�(ก�#*����!'=�!��&�!#
)ก	���ก�#*�� �� ����������#*8�"���)+��ก
�	�,)�ก��7��!'=�)	��'�(ก ��),� �.���)����
�#ก��!���.!���/��� -��7�ก�������#*# "�� 
���	���ก����$���.���)����
���
!'��%!5<��% �� -��.���#�#!$#
) �,)��.����!�!5#
�#�	���
ก�������
ก),����
�  50 !�,�!#
)ก	��.��.#*'�4� (������#* 4.2) 5�*���ก$���(���
���),� �.��
�)����
�#�	ก�+ �#*-ก��!"#
�ก	��.��.#*'�4� ��,�#$��$��-��#*-�.,ก),� !���.!���/�8�!�<)ก),� -�
8�,�$<�ก� ��� �����;$�&�8�#-�����ก���� $�&��,�
�� !���.!���/��)!�<)����")� ���,�
ก��!�
#
�
*��8�#  (���	ก���,�
  �,)��.��.#*'�4� !���.!���/���� !��*�!���.!���/�!�<��#*���)� !�#

ก	�����,� ���$�&�-��#*�#*�#����),����ก 9 ���,�ก��!�
#
�
&��8�# ��,;�����/������)� >|}��	)
8���� �,)��.����!�!5#
  !���.!���/�!�<) ��������#*���8� ����-���&���,�
 !���  �#��ก�	&��� 
�#*���"	."�� 8�,�����;���,�ก��!�
#
�
*���,�
 9 8� !��� �������� -�",��$���� �)��&�� ;���
�	�� $��&�� $��'������ $��-�� !'�#*
���ก�#!$#
)!'=��#�&��������� �#� ����ก�#*�	&� 8�,
���-���#�&���,)�$	� �����;$�&�8�#-���!ก�����ก���� 
ก!)����!"<� (!ก������ก>|}�����, 2549)  
/
��ก��
 �.���)����
!'=��.�������#*��
�'�(กก	���ก-��)#'!�!�#
�� ")����
�!��*�$�&�-� 
���	t�!���ก��� '� !����*� 9 (Toyama �� "+ , 2003) -��,)�$��)	���#*!��#
�$�&�/
!��#
�
-���#�	����,)�$������������,�� 9 -ก��!"#
�ก	�ก���� ���$�� Brann �� "+  (2006 ) �#*-��'�a

8�/��!�� >��>��	�-��(' P2O5 /����!5#
�-��(' K2O -��	����,)� 1 �,� 2 �,� 1 ������	� 
��กก������!��#
�)	�;�'�(ก  �	����,)�8�/��!�� >��>��	�-��(' P2O5 /����!5#
�-��(' 
K2O -��	����,)� 1.40 �,� 5.80  �,� 2.50  ������	� -���	���ก����$������.����กก),����
�  
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50 -��.���	���%�)����
  �,)��	ก�+ �#-�$���.���)����
�� .#*'�4��#�#!$#
)-�$+ �#*�.��
��!�!5#
-�8����� �#�&���������,)� 5�*��	����,)����������	�ก�,�)��),� �����;'�(ก�.��
�����	���%�)����
�� �	���%.#*'�4�8�  ��,-�ก������-�$	&��#*����� $	&���*� 9 !���ก-���.��
�)����
 !��*����ก -��7�ก������#�#*�� �#ก�	&�
	�!'=��.���#*�#ก����
�'�(ก�(� (Toyama �� 
"+ , 2003)   
 
�������� 4.2 7�ก��!��#
��� ����'� ��������)	��'�(ก�.������ $	&��#*���*�  

���
�.�� 
 

�	����,)�$��ก�ก�����#
% 
(�&����	ก!'e
ก) 

LS: FPS: PD: Additives* 

'����+���
� 
��������� 
-�)	��7�� 

TKN: P2O5: K2O 

�	���ก��
��$��
�.�� 

(���
� ) 

�	ก�+ ���
��ก��$���.��

���� 

.#*'�4� 65: 15: 15: 5 1.4: 5.8: 2.5 <50 !$#
) 
�)����
 65: 15: 15: 5 1.4: 5.8: 2.5 100 !$#
) 
��!�!5#
 65: 15: 15: 5 1.4: 5.8: 2.5 <50 -�8����#�#�&����� 

���
!��� ; LS = Latex sludge, FPS = Fish processing sludge, PD = Palm Decanter,  
     Additives* = Palm Fiber  
-�ก������$	&��#*���*��#ก��-��'����+$��ก�ก�����#
% '� !��ก�ก$#&�':����
�  65 5�*�

!'=��	�,)��#*-��ก�ก$#&�':�����)���กก),�ก�ก�����#
%�����*� 9 	��	&�-�$	&��#*���������ก��
'�	�!'�#*
��	����,)�$��ก�ก�����#
%-���#�	����,)�-�� 	�!#
)ก	� 
 

4.3.2 ก��"���������&)�+ก"�.(���3%	�
ก�������)�
���8� �!9%ก��)�+ก'B3� $�(%������ 

��กก����ก��-��	)$�� 4.3.1 ��),� �.���)����
�����;'�(ก8�#-�)	��'�(ก�#*!��#
�
$�&�  �� -��7��#*#ก),��.��.#*'�4��� �.����!�!5#
 	��	&�-�ก������-��	)$�� 4.3.2 ;�� 4.3.4  ���
!���ก-���.���)����
-�ก������'� ��������  �� !��*�-���#ก�����ก�ก� ก�������#
%8'-��
��ก�#*��� 8��'D.��ก��;��#*�� ก��-����&��#*ก��!ก<�� ก��-�/����� ���8���ก��)	��'�(ก�#*
!��#
���กก�ก��,� ��� �#*�	����,)����
�  20  25 ��  30 !��*�-����	�'�(ก�����;�#���������
�,�8'�#ก� 
 ���*�/
8�,����!���'�a
 

7���ก��ก��ก��!��#
�)	��'�(ก�.������/
-���	����,)�$��ก�ก$#&�':��,�ก�ก� ก��
�'��('�	�)%�&���,�!���-
'��%�!'=�)	���	)!����#*�	����,)��,�� 9 /
!���ก-������	���%�.�� 
�)����
 ��),� �#*�	����,)����
�  20 �,� 20 �,� 60 -��7�ก�������#*# "�� ���	���ก����
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$���.���)����
���
!'��%!5<��% �,)��	����,)�ก��-��ก�ก$#&�':��� ก�ก� ก���'��('�	�)%�&��
��กก),����
�  25 ��),� �.��8�,�����;!���.!���/�8��� ���-���.����
 (������#* 4.3) 
 
�������� 4.3 7�ก��!��#
��� ����'� ��������)	��'�(ก�.������ $	&��#*��� 

��ก��
���� 

 

�	����,)�$��ก�ก�����#
% 
(�&����	ก!'e
ก) 
LS: FPS: PF* 

'����+���
� ����
����� 

-�)	��7�� 
TKN: P2O5: K2O 

�	���ก��
��$��
�.�� 

(���
� ) 

�	ก�+ ���
��ก��$���.��

���� 

�)����
 33: 33: 33 0.8:  2.9: 1.2 0 -�8����� ��
 
�)����
 25: 25: 50 0.6:  2.3: 0.9 <50 !$#
) 
�)����
  20: 20 : 60 0.5:  1.8: 0.7 100 !$#
) 

���
!��� ; LS = Latex sludge, FPS = Fish processing sludge, PF* = Palm fiber  
 

4.3.3 ก��"���������&)�+ก'B3��%��	�
ก�������)�
���8� �!9%ก��)�+ก'B3�         

$�(%������ 

7�$��'����+ก�ก�����#
%��,� ����,�ก��'�(ก�.���)����
-�� 	��������� 
($��ก)��� 12 !5���!��� 
�) 10 !5���!��� ��ก 10 !5���!���) /
��ก���	����,)�7��$��ก�ก
�����#
%��,� ��� "�� ก�ก$#&�':� ก�ก� ก���'��('�	�)%�&�� �� ก�ก#�"�!���% /
-���	�,)�
$��ก�ก�����#
%��,� ����#*�	����,)� ���
�  0, 10, 20, 30 ��  40 ������	� /

	�"�-��!���-

'��%��� 8����ก��!��*�!��ก� ������	ก���!'=�)	���	)!��� �	&��#&!��*����ก�#!���-
'��%�8�,
!�#
��� 5�*�!���ก��+%�#&���!ก�$�&�8�ก	�!ก���ก�5�*��
(,�,����ก/�����7����&���	�'��%� �����	�
!��ก� ������	ก���!'=�)	���#*/��!�#
�-���ก������#�
(,!��� ก��-��!���-
'��%��� !��
ก� ������	ก���!'=�)	���	)!��� !��*����ก !��*�!��*�")��/'�,��� �	ก�+ �#*#-��ก	�)	��'�(ก  
/
-��!���-
'��%�"��#*�#*���
�  20 -���ก�(�� -�$+ �#*'����+!��ก� ������	ก����'�7ก7	�
ก	�ก�ก�����#
%��,� ��� /
'����+�)�$��!��ก� ���� ก�ก�����#
%�#*��ก���)�ก	�8�
!�,�ก	����
�  80 -���ก�(�� �� �#��")�"��!'=����#*8�,!���'�a
  ��กก��������),� �	����,)�
�#*!��� ��-��7�ก�������#*# "�� �	����,)��#*-��ก�ก� ก�������#
%��,� '� !��-��	����,)�
���
�  20 �� ����	)!������
�  40 7�ก������'� ��������-�����
� �	���ก����$��
����.����กก),����
�  50 �	ก�+ -��#�#!$#
)�#ก���7,ก� ��
!�<���&��#*����-��!)��'� ��+ 40 
- 45 )	� (���'� ก���#* 4.11 �� ���'� ก���#* 4.12) 
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     ���'� ก���#* 4.11 �	ก�+ $������.���)����
�#*'�(ก-�)	��'�(ก�#*�	����,)��,�� 9  
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       ���'� ก���#* 4.12 ���
� �	���ก������ ")��!$��$���#$������.��-���ก��       
       �����#*�	����,)��,�� 9 !'�#
�!�#
�ก	�ก��'�(ก�)
������ ��	�'�(ก 45 )	�  

 

 

 

 

FPS 

PD 

LS 

0: 20: 20: 60 10: 20: 20: 50 

20: 0: 20: 60 

-&�#��#&� 

-&�#��#&� 20: 10: 20: 50 

20: 20: 20: 40 30: 20: 20: 30 40: 20: 20: 20 

20: 20: 20: 40 20: 30: 20: 30 20: 40: 20: 20 

20: 20: 0: 60 -&�#��#&� 20: 20: 10: 50 20: 20: 20: 40 20: 20: 30: 30 20: 20: 40: 20 
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4.3.4 ก����ก��ก��"��B"���:�$��'B3��%���
���	)�������  
ก����ก��ก��!���.!���/�-�� 	��'������ /
!��*�$����&��#*ก������

-���#��&��#*!�,�ก	���&��#*$���.���#*$�
-���������� !��*�'� !���'����+ก��-��ก�ก
�����#
%��,� '� !��-�ก��!��#
�)	��'�(ก� 	��'��!��*�!'=���)���ก�����8'-���#*
!��� �� 

4.3.4.1 ก����ก��ก��"��B"���:�$��'B3��%���
���	)������� -&����'%��� 
��ก$���(�ก����ก��!��&����� ��),� �	����,)��#*!��� �� "�� ก��-��ก�ก$#&�':�

ก�ก� ก���'��('�	�)%�&�� �� ก�ก#�"�!���% -��	����,)���,� '� !�����
�  20 �� 
)	���	)!��� ���
�  40  ����������#*8� ���
� 8�/��!�� >��>��	� �� /����!5#
� 
0.50, 1.79 ��  1.14 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� ������	� ���ก��$
�
7�-�� 	��'��
�������#*���*� $��ก)��� 30 !5���!��� 
�) 30 !5���!��� ��ก 12 !5���!��� 5�*�7�
ก������!'�#
�!�#
�ก	�ก��'�(ก�)
������ ��),� �	ก�+ ก��!���.!���/��#ก����ก
ก��� !���.$��8��#ก),�ก��'�(กก	������� /
!���.!�<���&��#*ก������-��� 
 !)��
'� ��+ 45 )	� (���'� ก���#* 4.13) 

 

 
         ���'� ก���#* 4.13 ก��!'�#
�!�#
�'� ��������ก��'�(ก�.���)
)	��'�(กก	� 

                       ������ � 
 !)�� 45 )	� 
��ก��ก�#&
	���$��# �#*�,���-���ก$��ก��-��)	��'�(ก-�ก��'�(ก�.��"��8�,

�#'D.��!��*��ก��!���.!���/��,)�$��)	�����	�!��*������กก��' '�$��!��<)	������*� 9 
�#*8�,����ก��!�����-�ก�+#ก��'�(ก�.���)
������  

�����	�� 
 !)��-�ก��!���.!���/�$������.��!�<���&��#* ��ก'ก��;��'�(ก$�

/
-��'�a
!'=����������-��!)��'� ��+ 1 !��� ��,��กก������'�(ก-��� 
 !)��
'� ��+ 45 )	� 5�*�7��#*8���ก� 
 !)��8�,��ก�,��ก	���ก ��,�,)
�������-�!��*��

)	��'�(ก��กก�ก� ก�������#
% ������ 
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���!"�# "�� '�a
!"�# �� 
�':��ก	�)	����  5�*������;-��)	���#*�#�����������กก�ก� ก��
�����#
%����8� -�ก�+#�#*����ก������ 	��!ก�-�., ���!'=������#��'ก�+%�����	�7��
ก�ก� ก�������#
%$��'����+��ก -�ก�������#&!���ก-��/�,7��'(�5#!���% $�� 0.5 
"�) ���� 0.5 �(ก���ก%!��� �����;-��8�ก	�ก��7��)	��'�(ก�)�"�	&��  20 ก�/�ก�	� 
/
-��!)���,�"�	&�'� ��+ 20 ���# 

 
4.3.4.2 ก����ก��ก��"��B"���:�$��'B3��%���
���	)������� -&������� 
��กก������-����#*���*� 8����ก������5&�� /
!��#
�)	��'�(ก�.������

� 	��'���������#*��� 5�*�!��*�$��$����&��#*ก����ก�� /
!��#
�)	��'�(ก�	���
�,)�7��$��ก�ก�����#
%��,� ��� "�� ก�ก$#&�':� ก�ก� ก��������ก����'��('�	�)%
�&�� �� ก�ก#�"�!���% �#*�	����,)���,� '� !�����
�  20 �,)�ก	�)	���	)!����#*!'=�ก�ก
!���-
'��%��� !��ก� ������	ก����
,��� ���
�  20 !�,�!#
)ก	�ก������-����#*
���*� �� !��*�ก��-��������!'=�)	���	)!������
�  40 �#ก���*��(��-�ก������ 
���ก����ก��!'�#
�!�#
�ก	�ก��'�(ก-�������!���'�a
 /
!ก<�7�ก������-��,)�
� 
 !)�� 5 �	'��% ���ก�������	&��� 4 ��ก������ ก�������  3 5&�� �� 
��ก��ก��!'�#*
��'�����	�����ก�
����� ��������� �)��	&�����'� ��������ก��
'�(ก�.��  
 

4.3.4.3 ��ก����ก�����ก�� �!	�
���"#��$������&)�+ก  

4.3.4.3.1 #6�#���")5%ก�� "�� $������&)�+ก 

��กก���#*",�")��!'=�ก� !��$��ก�ก�����#
%��,� '� !���#*�����-��ก,��ก��
7�� �#",��
(,-��,)��#*��ก�,��ก	� "��ก�ก$#&�':���ก/������&��
��$�� �#",�")��!'=�ก� 
!�� �
(,-��,)�!�� "�� �
(, -��,)� 9.02 - 9.94 ",�")��!'=�ก� !�� $��ก�ก� ก����ก
������ก����'��('�	�)%�&������)� 3 /����� �#",�!'=�ก���;��!��!�<ก���
 "���
(,-��,)� 
7.85 - 8.44 -�$+ �#*",�")��!'=�ก� !�� $��ก�ก#�"�!���%��ก������ก����&���	�
'��%��#",��
(,-��,)�ก�!�<ก���
;��ก���"�� 4.12 - 6.23 ���-��!ก�!'=�$��# "�����-��)	��
'�(ก�#*7����กก�ก�����#
%�#*�	����,)����
�  20 �,� 20 �,� 20 /
�#)	���	)!���!'=�!���
-
'��%��� ก� ���#*���
�  40 �#",�")��!'=�ก� !���
(,-��,)�ก��� "�� �#",�-��,)� 
6.14 -7.66 ",�!c�#*
!�,�ก	� 7.05 ± 0.102. (���'� ก���#* 4.14 ) ��กก����ก��ก��'�(ก�.��
�)����
$�� Clemson University Extension Service (2002) ��),� ",�ก� !���#*
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!��� �������	�ก��'�(ก�.���)����
�#*#�#*�� "�� 6.50 5�*������;'�(ก8�-��,)�ก� 
!�� � �),�� 6.00 ;�� 7.00  �� ��กก����ก��$�� Roberts �� "+  (1995) ก��'�(ก�.��
����-�)	��7�� �#*�#",�ก� !��-��,)� 5.18 - 8.05 ��),�",�")��!$��$��8v/�!��
8����-��,)� ",�ก� !�� 	�ก�,�) 8�,�#7��,�ก��!���.!���/�$��������$������.��  
ก����ก��$�� University of Maryland (2001)  ��),�  ���#*�#",�ก� !�� '� ��+ 5.50 
8�/��!��� �
(,-��('$��8�!��� 5�*�!'=��('�#*!'=�'� /
��%�,����  �,)�>��>��	��� 
�����������*� 9 �
(,-��('�#*!'=�'� /
��% !��*����#",�ก� !�� -��,)� 6.00 ;�� 7.00  5�*�
��"����ก	�ก����ก��$�� University of Minnesota (1998) ��),� ",�ก� !�� -��,)� 
6.00 ;�� 7.00 >��>��	��
(,-��('�#*������8'-��'� /
��%8��(��� �� ",�")��!$��$��
$��/����!5#
�-�85/����5���� "��/������%�#",��(�!��*�",�ก� !���#",��
(,-��,)� 
7.00 ;�� 8.00 (A&L Canada Laboratories Inc, 2006)  5�*�",�ก� !�� �#*8���กก������
�
(,-�� 	�!#
)ก	��,)�	�ก�,�)���'�(ก�.���)����
8� 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ���'� ก���#* 4.14 ",�")��!'=�ก� $��)	��'�(ก -�!)�� 5 �	'��%��	�7�� 
 

4.3.4.3.2 #6�)�����#���-.(%	�
)�����$��	$0����"'�.���+69%����&)�+ก    
ก������",�'����+")����&��� '����+$���$<��#*!�����
(,$��)	��'�(ก ��),� 

�#",�'����+")����&��
(,-��,)����
�  64.42 - 80.38 �� �#",�")����&���กก),�)	��'�(ก�#*
-��������!'=�����	)!������*�!�,� �� ��ก!'=����!�,�!��*�!'�#
�!�#
�ก	�������!���'�a

5�*��#",�!�,�!#
)ก	�ก	�'����+$���$<��#*!�����
(, 5�*��#",��
(,-��,)����
�  19.62 - 29.47 
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(���'� ก���#* 4.15) ��กก����ก��$�� Ruckauf �� "+  (2004)   ��),����#*�#")����&�
'� ��+���
�  72.00 �#ก�����!��8�/��!��8'-��8�#ก),����#*���� ��ก$���(��#*
���ก����ก����),� ",�")����&�$��)	��'�(ก�#",��
(,-��,)��#*��������;���8�/��!��8'
-��8�#  !�,�!#
)ก	� ก����ก��$�� Hey �� "+  (2002) ��),� !��*�",�")����&�-���
!��*�$�&�'����+>��>��	�-����ก<�#!��*�$�&� !�,�ก	� �� ��กก����ก��$��  Zeng ��  
Brown  (2000)  ��),� /����!5#
�8����ก� ��
�	)8�#-���ก!��*����#")����&�!��*�$�&�  
�� ��กก����ก��$�� Bastug ��  Buyuktas (2003) ��),� �#$��-��.���#*�#"�+���#
�#*������กก������-��")����&����
�  75.00  /
�#*�&����	ก��ก�� �������#",�!��*�$�&�
-�ก��-��")����&��#* ���
�  75.00 ��  88.00 !�,�ก	� �� ��กก),�ก��-��")����&����
�  
50.00 ��   100.00  5�*���กก����ก����),� ",�")����&�$��)	��'�(ก�
(,-��,)��#*�.��
�����;������������8�/��!�� >��>��	��� /����!5#
�8'-��8�#ก),�)	��'�(ก
�,)�ก	��������� ������!���'�a
  5�*��	ก�+ �#-��.��ก<-��7�!�,�!#
)ก	� Bastug ��  
Buyuktas (2003) 
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4.3.4.3.3 #6�ก��%,�277*�9%����&)�+ก 

��กก������",�ก�����8>>:�$��)	��'�(ก ��),� �#",� �
(,-��,)� 0.59 - 1.39 
�����5#!���,�!5���!��� ��ก���'� ก���#* 4.16� !�<�8�),��#",���)/������!��*�
� 
 !)��!��*�$�&� /
",�ก�����8>>:�$��)	��'�(ก�#*-��������!'=�����	)!����#",��(�ก),�
���*�!�,� "�� �
(,-��,)� 0.99 - 1.78 �����5#!���,�!5���!��� �� ��กก),�������!���'�a
 �#*�#
",��
(,-��,)� 0.02 -  0.15 �����5#!���,�!5���!��� ;�� 50 !�,� ��กก����ก��$�� Benoit 
(1992) ",�ก�����8>>:�-�)	��'�(ก�#*!��� �������	����'�(ก�,)�-�.,�
(,-��,)� 1.50 ;�� 
3.00 �����5#!���,�!5���!��� ��ก",�ก�����8>>:��(�ก),��#&���!'=��	����
�,���� �ก�8$
/
!���������� ��
�&������-���&��� ����)	��'�(ก!��*�-��",�ก�����8>>:��*���� (Rhoades, 
1982) ��������'����+ก��-��ก�ก�����#
%-�)	��'�(ก��  5�*���กก������",�ก�����
8>>:�-�)	��'�(ก�#",��
(,-��,)�	�ก�,�) ��������;'�(ก�.��8�  �� ��กก����ก��$�� 
Hanlon �� "+  (2005) ��),� ;����ก���#*-��'�(ก�.���#",�ก�����8>>:���กก),� 6.90 
�����5#!���,�!��� �#7��,�ก��!���.!���/�$��������$������.��!���%��)���� �.��
�)����
  �� ��กก����ก��$��  Harivandi (1999) ��),� �#",�ก�����8>>:�-����#*7��,�
ก��!���.!���/�$��������$������.���)����
�
(,-��,)� 6.00 ;�� 10.00 �����5#!���,�
!����,�!5���!��� ",�ก�����8>>:�!'=�",��#*���ก��!'�#*
��'��$������-��� ��ก;��
",�$��8�����)ก$�� /5!#
� /����!5#
� �"�!5#
� �� ��ก�#!5#
� �)��	&���ก;��
8������ $�� "��8�%5	�!>� �� "��%��!�� (Kravchenko �� "+ , 2005; Rhoades, 
1972)   
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#6�ก��%,�277*� ( �����@�"�% �6� "@%��"���)
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   ���'� ก���#* 4.16 ",�ก�����ก��8>>:�$��)	��'�(ก�.������,�� 9 -�!)��               
         5  �	'��%��	�7�� 

 
   4.3.4.3.4 )�����8��&��'���,�'���!.-9%����&)�+ก   
          1 ) )�����8��&��'��2%:��"%��(�'��9%����&)�+ก 

 ��กก��)�!"�� �%'����+8�/��!���	&���$��)	��'�(ก ��),� �#",����
� 
8�/��!���	&���-��,)� 1.35 - 2.21 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� -ก��!"#
�ก	�)	��'�(ก�#*-��
������!'=�����	)!��� 5�*��#",��
(,-��,)� 1.40 - 2.35 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� �� ��กก),�
������!���'�a
;�� 10 ;�� 20 !�,� 5�*��#",��
(,-��,)� 0.10 - 0.14 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� 
(���'� ก���#* 4.17) ��กก���� ���ก��-��'�a
$�� Brann �� "+  (2006) 8�!���-��
-�,'�a
�����	��.���)����
-��	ก�+ !#
)ก	�ก	��.��!���%��)�� "�� -��'�a
8�/��!�� 70 
'��% �,���&��#* 1000 �����>�� ������ก!'�#
�!�#
�-���,)
ก�/�ก�	��,������!��� -��
'�a
8�/��!�� 0.01 ก�/�ก�	� ��,-�ก������ �#��&��#* 0.36 �����!��� ")�-�� -��'�a

8�/��!�� 3.40 ก�	� /
-�,'�a
�(�� 8�/��!���,�>��>��	�-��(' P2O5 �,�/����!5#
� 
K2O �(�� 15 �,� 15 �,� 15 '����+ 22.70 ก�	� �,���&��#* 0.36 �����!��� 5�*���ก$���(�ก��
)�!"�� �% ��),� ",��#*��-�)	��'�(ก�#'����+$��8�/��!���#*8��
(,-��,)�-ก��!"#
�ก	�
ก���� ���$�� Brann �� "+  	��	&� '����+8�/��!���#*�#�
(,��������;�#*� '�(ก�.��
8�   ��ก���'� ก���#* 4.17 � !�<�),���)/���ก�����$�����������8�/��!��-�
)	��'�(ก�#��กก),�)	��'�(ก�,)�ก	����� ������!���'�a
 !��*������ก -�)	��'�(ก�#*-��
������!'=�����	)!����#'����+")����&����
ก),�)	��'�(กก�����!��8�/��!��8'-������#
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���
ก),� �� ��กก����)�)	����")��!'=�ก� !�� -�)	��'�(ก�,)�ก	������� ��),� 
�#",�ก� !�� ��กก),� 7.50 !��*�!��*�'�(ก������-���#ก���(.��
8'$��8�/��!������,)�
-��('$���ก�����/�!�#
 ��กก����ก��$�� Ruckauf �� "+  (2004)  ��),� ���#*!'e
ก 
"�� �#")����&��#*���
�  72.00 ���� �#ก�����!��8�/��!��8'-��8�#ก),�-����#*�����#*�#
")����&�!�#
� ���
�  23.00 ��ก$���(�",�")����&��#*��)�)	8�-�)	��'�(ก�#",��
(,-�
� 	�!#
)ก	���!'e
ก �.����������;�������8�/��!��8'-��8�#ก),�)	��'�(ก�#*-������
��!'=�)	���	)!����#*�#",�")����&��*��ก),����
�  72.00  �� ������!���'�a
 5�*��#",�")����&�
�
(,-�� 	�!#
)ก	������� �� ��กก����ก��$�� Barbarick (2006) ��),�-����#*�#",�
ก�!�� ��กก),� 7.50 '����+8�/��!��� �(.��
8'-���ก��/
!'�#*
���ก�('
���/�!�#
�!'=��ก�����/�!�#
 !��*�!'�#
�!�#
�'����+8�/��!��-�)	��'�(กก	�)	���#*
-��������!'=�����	)!��� ��),� ",����
� 8�/��!���#",���ก-�)	��'�(ก !��*����ก �#",�
ก� !�� ���
ก),� 7.50 ����#ก��!'�#*
��('!'=��ก�����/�!�#
8����
��ก �� �#'����+
$��")����&��
(,-��,)��#*���8�/��!��8'-��8�# 
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        ���'� ก���#* 4.17  '����+���������8�/��!���	&���-�)	��'�(ก�.����� 
                          �,�� 9 -�!)�� 5 �	'��%��	�7�� 
 
         2) )�����8��&��'��7��7����9%�+) P2O5 9%����&)�+ก 

 ��กก��)�!"�� �%'����+>��>��	�-��(' P2O5 $��)	��'�(ก ��),� �#",����
� 
>��>��	�-��(' P2O5 -��,)� 1.28 - 2.47 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� �#",�-ก��!"#
�ก	�)	��
'�(ก�#*-��������!'=�����	)!��� 5�*��#",��
(,-��,)� 0.50 -2.74 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� 
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�� �#��กก),�������!���'�a
 5�*�8�,�����;��)�)	",�8��)
)��#���$�� 3.3.1.2.2 ��ก
$���(�  Mohanty �� "+ (2006) ��ก��>��>��	��#*!'=�'� /
��% ��),� >��>��	���ก
ก�ก� ก���#*!ก���ก� ������	�&����&����,�������
(,-��('�#*!'=�'� /
��%��กก),�'�a

"�ก�� '�a
!"�#���ก��"��  ��ก$���(�ก��)�!"�� �% ��),� -�)	��'�(ก�	&� 2  �(�� "�� )	��
'�(ก �� )	��'�(ก�#*-��������!'=�����	)!��� �#���
� >��>��	��(�ก),�������!���
'�a
!"�#5�*��#���
� >��>��	����
��ก��8�,�����;��)�)	8��)
)��#���$�� 3.3.1.2.2 
5�*���ก$���(��#*8� ��),��#",���"����ก	�ก����ก��$�� Mohanty �� "+ (2006)  /

'ก����������;(>��>��	�8�-��('$������(�88v/�!��>��!>� (H2PO4

-)  �� /�
/�8v/�!��>��!>� (HPO4

2-) �,)�����(�  ���%/�>��!>�(PO4
3-) �	&����8�,�����;(

8� �� �	ก� �ก� ก��!'=����'� ก���#*8�,� ��
�&�� !�,� ��ก�#!5#
�>��!>� ��ก
$���(�-�$�� 4.2.2 � !�<�8�),�'����+$��>��>��	�-�)	��'�(ก�,)�-�.,����กก�ก     
$#&�':� 5�*�ก�ก$#&�':��,)�-�.,!'=�� ก���#*�
(,-��('$����ก�#!5#
����/�!�#
�>��!>� 
	��	&� ก��-��'� /
��%$������>��>��	�-��(' P2O5 
	��#ก�����8'-��'� /
��%���
-�
� 
 !)�� 3  �	'��%�� �#ก�����8'-��'� /
��%!��*� 3 �	'��%��	�'�(ก (���'� ก���#* 
4.18) /
��"�#!�#

,�
���
���'� ก���,�� 9 -���#/�!�ก��!�<ก���� �
(,-��('�#*!'=�
'� /
��%�,��.�� ������8'-��8�  
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          ���'� ก���#* 4.18 '����+���������>��>��	� (-��(' P2O5) -�)	��'�(ก�.�� 
 ����,�� 9 -�!)�� 5 �	'��%��	�7�� 
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  3) )�����8��&��'��:!	��"@���9%�+) K2O 9%����&)�+ก 

 ��กก��)�!"�� �%'����+/����!5#
�-��(' K2O $��)	��'�(ก ��),� �#",����
� 
/����!5#
�-��(' K2O -��,)� 0.06 - 0.13 ก�	��,�ก�	� �&����	ก���� �#",�-ก��!"#
�ก	�)	��
'�(ก�#*-��������!'=�����	)!��� 5�*��#",��
(,-��,)� 0.06 - 0.15 ก�	��,�ก�	��&����	ก���� 
�� �#��กก),�������!���'�a
 3 ;�� 6 !�,� 5�*��#",��
(,-��,)� 0.01 - 0.03 ก�	��,�ก�	� �&����	ก
���� (���'� ก���#* 4.19) ��ก$���(�$�� ��#�� (2544) ��
���),� /
�	*)8'���)'����+
/����!5#
��,)�-�.,�#*��-�����#",��
(,-��,)����
�  0.20 - 3.50 ��,�����	�ก��'�(ก
�.�� ",��#*8��
(,-��,)� 0.06 - 0.13 ก<�,�� ��!�#
������	�ก��'�(ก�.�� !��*����ก$���(�
'� ��������$��)	��'�(ก-��7�7���$���.���#*8�"�+���#ก),�'�(ก-�������!���'�a

�� )	��'�(ก�,)�ก	�������  �� ��กก���� ���ก��-��'�a
$�� Brann �� "+  (2006) 
8� !���-��-�,'�a
�.���)����
-��	ก�+ !#
)ก	�ก	��.��!���%��)�� "�� -��'�a

/����!5#
�-��(' K2O 70 - 90 '��% �,���&��#* 1000 �����>�� ������ก!'�#
�!�#
�-�
��,)
ก�/�ก�	��,������!��� -��'�a
/����!5#
� 0.01 ก�/�ก�	� ��,-�ก������ �#��&��#* 
0.36 �����!��� ")�-�� -��'�a
/����!5#
� 3.40 ก�	� /
-�,'�a
 �(���#*�#8�/��!�����

�  15 �,� >��>��	�-��(' P2O5 ���
�  15 �,�/����!5#
� K2O ���
�  15 '����+  
22.70 ก�	� �,���&��#* 0.36 �����!��� 5�*���ก$���(�ก��)�!"�� �% ��),� ",��#*��-�)	��'�(ก
�#'����+$��/����!5#
��#*8��
(,-��,)�-ก��!"#
�ก	�ก���� ���$�� Brann �� "+  
(2006) 	��	&�'����+/����!5#
��#*�#�
(,��������;�#*� '�(ก�.��8�   
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Planting media from mix organic
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week

%K as k2o

 
        ���'� ก���#* 4.19 '����+���������/����!5#
�-��(' K2O -�)	��'�(ก               
        ����,�� 9 -�!)�� 5 �	'��%��	�7�� 

 

 4.3.4.3 ��ก����ก��#����+�	�
�����ก�����$���3%'B3�9%����&)�+ก    

��กก������")���(�$������.�� !��*�!��*���� ;�� 5 �	'��% ��),� �#",�")���(�-��,)� 
3.00 - 7.40 !5���!��� ",�!c�#*
!�,�ก	� 5.07 ± 1.19 (���'� ก���#* 4.20) ��ก�('�.�������#*'�(ก
-�)	��'�(ก�#*-��!���-
'��%��,)�ก	�!��ก� ������	ก���!'=�)	���	)!����#�	���ก�������

!'��%!5<��%!�,�!#
)ก	�������!���'�a
5�*���ก�,��ก	�)	��'�(ก�#*-��������!'=�)	���	)!���#�	���
ก����"�!'=����
�  1.10 (���'� ก���#* 4.21) 5�*���ก$���(�ก����ก������,��9 ��),� )	��
'�(ก�,)�ก	��������#'����+")����&����
ก������������������#���
���ก����
���$�� Ruckauf 
�� "+  (2004) ��,'����+����������#*���#'����+��กก),�������!���'�a
"�!'=� 2 ;�� 3 !�,� 
�)��	&���ก�	ก�+ ���ก�
���$��)	��'�(ก�,)�ก	��������#")�������,���กก),�)	��'�(ก�#*
-���,)�ก	�!���-
'��%��� !��ก� ������	ก���-��	�,)��#*!�,�ก	� ����#ก��8��!)#
�$���)�
���8����
�� !ก�ก��� ��$�����������-����������-���.����
8� ��กก������;������ก��
���)	��'�(ก8'-���,)�ก	���ก<")�'�	�!'�#*
��	�,)�$��ก�ก�����#
%��,� '� !��-�����  

�
,��8�ก<����	ก�+ ���ก�
���$��)	��'�(ก�#*-��!��ก� ������	ก����,)�ก	�!���-

'��%� �#")��/'�,���กก),������#")�������,����
ก),�)	��'�(ก�#*-���,)�ก	��� ����,�� �#ก��
8��!)#
�$���)����8�#ก),�)	��'�(ก�#*-���,)�ก	��� 
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4.3.4.4 ��ก����ก��%(,�'%�ก�6�%���	�
��ก$���3%'B3� 
 ��กก�������	ก
���)	��'�(ก�#*!��#
���กก�ก�����#
%������ก���'� !���,�� 9 /

����ก	�ก��'�(ก�.���)����
-���,� ��ก������ !��*������&����	ก�,)�
��� ��ก
$������.�� ��	�'�(ก 5 �	'��% ��),� ",�!c�#*
��ก�.���#*'�(ก-���!���'�a
�#",�!c�#*
!�,�ก	� 0.19 
±0.13 ก�	� �
(,-�� 	�!#
)ก	�)	��'�(ก5�*��#",� 0.15±0.08  ก�	�  �� ��กก),� 5 !�,�!��*�!�#
�ก	�
)	��'�(ก�#*-��������!'=�)	���	)!���!�,�ก	� 0.03 ก�	� (���'� ก���#* 4.22) �� !��*������+�
�&����	ก�,)�
� �.���#*'�(ก-�)	��'�(ก�#",��&����	ก 1.57 ±0.08  ก�	� ��กก),�-�������!���'�a

�� )	��'�(ก�#*-��������!'=�)	���	)!���  �#*�#",�!�,�ก	� 0.78 ±0.10 ��  0.21 ±0.10  ก�	� 
(���'� ก���#* 4.22) ��กก�������	ก
����.���#*'�(ก-�������!���'�a
�#)	����$�&���ก ���-��
����������#*�#�����	�����.��������������8'-��8����
 !��*����ก ก��� ��
��ก���� ก��!ก<�
")����&�$��)	��'�(ก  !��*��#ก��� ��
��ก��8�,# �� �#� 	�")����&�!c�#*
���
�  37. 24 5�*�8�,
!�#
���!��*�!�#
�ก	�)	��'�(ก�#*�#",�!c�#*
")����&�!�,�ก	����
�  73.47 ���-����ก����� �,)�
�
!���.8�8�,#�� �#���
� ก����$������.��!�#
����
�  1.10 (���'� ก���#* 4.23) 5�*���ก
ก����ก��$�� Brown �� Pokomy (1975) ��),� '����+�&��-�)	��'�(ก�#*(
�8)�8� )	��'�(ก�#*
!��� ��")��#�&�����
�  30 ;�� 50 5�*�)	��'�(ก�,)�ก	��������#'����+")����&��
(,-��,)���,ก��
� ��
�&���� ��ก�����8�,#������-���#�	���ก�����*��  
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       ���'� ก���#* 4.22  �&����	ก�,)�
��� ��ก$������.����	�'�(ก  5 �	'��% 
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        ���'� ก���#* 4.23  �	ก�+ �,)�
��� ��ก $������.�� ��	�'�(ก  5 �	'��% 

 

4.4 )�
"��%�3%�&%ก������ 	�
#���#&3�#6�$����ก�����	�% 

 ก�����ก�ก�����#
%'� !���,�� 9 ��-��'� /
��%-�ก��!��#
�)	��'�(ก � ����!ก<�ก�ก
�����#
%��ก/�����������ก�����,� '� !�� 5�*�ก�ก$#&�':���ก������ก����&��
��$���� ก�ก
� ก����ก������ก����'��('�	�)%�&�� !'=�ก�ก�����#
%!����-���#*/�����8�,����ก���� ��)��#
ก���	 �,)�ก�ก#�"�!���%�� !���-
'��%� �#ก�����8'-�������ก$�&� 5�*��#�(�",����!���tก��
/�����������ก����&���	�'��%��,)�-�., ก������"�$�
ก�ก#�"�!���%�
(,�#* 2 ;�� 3 ����,�
ก�/�ก�	� �� !���-
'��%� 1 ;�� 1.5 ��� �,�ก�/�ก�	�  ����#",�-���,�
!��*�!���-��,)�$�������� 
	��	&� ����� ���-����	���ก��-��ก�ก�����#
%��,� '� !��!�������
� 10 �,� 10 �,� 10 �,�)	��
�	)!������
�  70 5�*���ก$���(�ก��)�!"�� �%���������-�)	��'�(ก ��),� �#���
� ���������
8�/��!�� >��>��	�-��(' P2O5 /����!5#
� K2O ��กก),�������!���'�a
 10 ;�� 20 !�,� ก���
�	����,)�$��ก��-��ก�ก�����#
%'� !���,�� 9 � �,)
!��*���
�	� !'=� 2670 ��� /
�#*������"�
!���#* 1300 ��� ",�-���,�
-�ก����!������ �����;"���)+8� 	�������#* 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������!���'�a
    )	��'�(ก    )	��'�(ก�,)�ก	��� ������!���'�a
    )	��'�(ก    )	��'�(ก�,)�ก	��� ������!���'�a
 )	��'�(ก )	��'�(ก�,)�ก	��� 
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�������� 4.4  7�ก��'� !������ก��7��� �� ")��"���",�$��7�ก�������� 
'� !��
",�-���,�
 

 �	���ก��"�",�-���,�
 ����)�
!��� 
(���) 

��
�,�
    
 ",�)	�� ก�ก�����#
%��ก 1 /����� '����+ 500 ก�/�ก�	�   

-�ก��!ก<� 1 )	��,� 1 /����� 
ก�ก$#&�':�  

 
 
0 

  ก�ก������ก����'��(' 0 
  ก�ก#�"�!���%  0 
  !���-
'��%�  0 
 ",������� -��������"� 1 "� ",����"�!'=�)	��  200 ��� 

�,�"��,�)	� 3 /����� "� 2 )	� 
400 

 ",�$��,� "�� 
 �,����ก/������#*/������  50 ก�/�!���  
8'ก�	� 100 ก� 3 /����� 

900 

 �������)�**  1,300 
��
�	� -���	����,)�$�� 

LS: FPS: PD: Additive* 
(20: 20: 20: 40) 
 
-���	����,)�$�� 
 LS: FPS: PD: Additive* 
(10: 10: 10: 70) 

#����#�$�� 1 ���. 30 ��� 
ก�ก 3 /����� /������  500 ก�/�ก�	�  
����/������  11.11ก�/�ก�	��,������!��� 
!��#
�)	��'�(ก8�  45 �����!��� 
 
:����%�
 5.60 ก�:�ก����6������"��� 

"���������&)�+ก2�3  89 �����"��� 

 
 
 
1350 
 
 
2670 

���
!���; LS = Latex sludge, FPS = Fish processing sludge, PD = Palm Decanter, Additives* = 
Palm Fiber with waste office paper, �������)�** = ������-�ก�+#8�,"�",�-���,�
ก�ก�����#
%  
 


