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บทคดัย่อ 

 

 งานวิจยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการจดัการของเสียในอุตสาหกรรมสกัด

น ้ามนัปาล์มดบิ ได้แก่ ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัและกากตะกอนดแีคนเตอร์ ด้วยการหมกัปุ๋ ย 

ปจัจุบนัโรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มดบิแบบเปียกได้มกีารเพิม่กระบวนการหบีทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนั เพื่อน าน ้ามนัทีต่กคา้งในทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนักลบัเขา้สู่กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ 

ท าให้เกดิทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัทีผ่่านการหบีเพิม่ขึน้อกีส่วนหนึ่ง การหบีทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนัส่งผลให้ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมขีนาดเล็กลงและยุ่ยขึ้น จงึมคีวามเหมาะสมที่จะน า

ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบีไปใช้เป็นวสัดุในการหมกัปุ๋ ยร่วมกบักากตะกอนดแีคน

เตอร ์ในการทดลองจงึท าการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

ทีผ่่านการหบีและไมผ่่านการหบี โดยใชก้ากตะกอนดแีคนเตอรช์่วยเพิม่ปรมิาณไนโตรเจนใหแ้ก่

กองปุ๋ ยหมกั ก าหนดอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนเริม่ต้นที ่35:1 40:1 และ 45:1 ใชจุ้ลนิทรยี์

ซุปเปอร ์พด.1 เป็นหวัเชื้อจุลนิทรยีใ์ห้แก่กองปุ๋ ยหมกั ควบคุมปรมิาณความชื้นระหว่าง 50-70 

เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก เตมิอากาศผ่านท่อทุก 3 วนั และพลกิกลบักองปุ๋ ยทุก 7 วนั เมื่อสิน้สุด

การหมกัพบว่า ทุกชุดการทดลอง รวมทัง้ชุดควบคุม มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน ต ่ากว่า 

20:1 โดยชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั และกากตะกอนดแีคนเตอร ์มคี่าตัง้แต่  11.0:1 

ถึง 13.5:1 ส่วนชุดควบคุม ได้แก่ ทะลายเปล่าน ้ามนัที่ผ่านการหีบ และไม่ผ่านการหีบ มคี่า

เท่ากบั 17.0:1 และ 19.0:1  และพบว่าลกัษณะของวสัดุหมกัยุ่ย สามารถแยกออกจากกนัไดง้่าย 

มสีนี ้าตาลปนด า ไม่มกีลิน่ จงึบ่งชี้ได้ว่าการย่อยสลายวสัดุหมกัสมบูรณ์ เมื่อพจิารณาปรมิาณ

ธาตุอาหารหลกัพบว่า ผ่านตามมาตรฐานทีก่ าหนด จงึจดัเป็นปุ๋ ยหมกัทีม่คีุณภาพ เหมาะสมแก่

การน าไปใชง้าน แต่เมื่อพจิารณาชุดควบคุม ไดแ้ก่ การหมกัทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านและ

ไม่ผ่านการหบีเพยีงอย่างเดยีว แมว้่ามอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนผ่านตามมาตรฐานที่
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ก าหนด  แต่เมือ่พจิารณาสมบตัอิื่น เช่น ลกัษณะของวสัดุหมกั พบว่ายงัมคีวามแขง็กระดา้ง ฉีก

แยกออกจากกนัได้ยาก อกีทัง้ปรมิาณธาตุอาหารหลกั ต ่ากว่ามาตรฐานทีก่ าหนด จงึไม่เหมาะ

แก่การน าไปใช้งาน ส าหรบัประสทิธภิาพการหมกัปุ๋ ย พบว่า การผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่า

ปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไมผ่่านการหบี โดยใชก้ากตะกอนดแีคนเตอรเ์ป็นแหล่งไนโตรเจน

ใหแ้ก่กองปุ๋ ย มรีะยะเวลาทีไ่ม่แตกต่างกนั คอืสามารถผลติเป็นปุ๋ ยหมกัไดใ้นระยะเวลา  60 วนั 

ส่วนผลของอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนเริม่ตน้หรอืปรมิาณการเตมิกากตะกอนดแีคนเตอรท์ี่

แตกต่างกนัไม่ส่งผลต่อระยะเวลาในการผลติปุ๋ ยหมกั เมื่อน าปุ๋ ยหมกัที่ได้ไปทดสอบเพาะปลูก

พชื พบว่าปุ๋ ยหมกัที่ได้สามารถใช้ทดแทนปุ๋ ยเคม ีจากการประเมนิเบือ้งต้นพบว่า ปุ๋ ยหมกัจาก

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัและกากตะกอนดแีคนเตอรม์คีวามเป็นไปไดใ้นการใชส้ าหรบัสวนปาลม์

น ้ามนัรว่มกบัการเสรมิปุ๋ ยโพแทสเซยีม 
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ABTRACT 

 

The objective of this research was to investigate the palm oil mill wastes 

including empty fruit bunches (EFB) and decanter cake by composting. Recently, some 

mills installed the EFB presser into their production process in order to recovery the 

palm oil in EFB back into the crude palm oil process. This pressing process generated 

pressed EFB that is softer and smaller size than conventional EFB. Its characteristics 

after pressing may be appropriate for co-composting with decanter cake. The 

experiment was set up to compare the composting efficiency between pressed and  

non-press EFB whereas the decanter cake was used as the supplementary nitrogen 

source for the compost piles. The initial carbon and nitrogen ratios were varied as 35:1, 

40:1, and 45:1. All compost piles were vaporized with super PD1 leavening agent and 

controlled their humidity in the range of 50-70 % by weight. They were also aerated via 

aeration pipe line every three days and turned weekly. At the end of composting time, 

they were found that all piles including control piles had C: N ratio lower than 20:1.  

The composting piles contained pressed EFB or non- press EFB and decanter cake has  

C: N ratio in the range of 11:1 and 13.5:1 while the C: N ratios of control experiments 

were 17:1 and 19:1. The compost product obtained was softly, black-brown and 

scentless that indicated complete composting. When considering the macro- nutrients of 

compost product, it acquired the Thai standard of composting and is appropriate for 

using. For the control piles (pressed and non-pressed EFB composting), even though 
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they had C: N ratio lower than 20: 1 but their characteristics were still rough and macro 

nutrients did not reach the compost standard therefore they were not appropriate for 

utilization. For the result of composting efficiency, there was no different composting 

time between pressed and non-press EFB co-composting. They can be composted 

completely within 60 days. The C: N ratio investigated did not affect the composting 

time. The compost products were tested for planting, they can be used to compensate 

for chemical fertilizer. The preliminary assessment also showed that the compost 

obtained can be used in oil palm garden accompany with potassium supplementation. 
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รายการภาพ 

ภาพท่ี  หน้า 
1 ปรมิาณการใหผ้ลผลติน ้ามนัของพชืน ้ามนัแต่ละชนิด ต่อผลผลติ 1 ไร ่ 4 
2 สดัส่วนปรมิาณการบรโิภคน ้ามนัพชืของโลก 4 
3 จ านวนโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิในภาคใตข้องประเทศไทย 6 
4 แผนผงักระบวนการสกดัน ้ามนัปาล์มดบิ โดบใช้กระบวนการทอดผล

ปาลม์ภายใตส้ภาพสุญญากาศ 
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5 กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิแบบเปียก และของเสยีทีเ่กดิขึน้ตลอด
กระบวนการ และการน าของเสยีมาใชป้ระโยชน์ 

11 

6 องคป์ระกอบของทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 13 
7 ของเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิแบบเปียก 10 
8 กระบวนการหบีทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 18 
9 ลกัษณะการเตมิอากาศดว้ยเครือ่งอดัอากาศเขา้กองปุ๋ ยหมกั 23 
10 การเปลีย่นแปลงของอุณหภมูริะหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ย 29 
11 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่มผ่่านการหบี 41 
12 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี 41 
13 กากตะกอนดแีคนเตอร ์ 42 
14 การเตรยีมตวัอยา่งทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่มผ่่านการหบี 46 
15 การเตรยีมตวัอยา่งทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี 47 
16 การเตรยีมตวัอยา่งกากตะกอนดแีคนเตอร ์ 48 
17 เครือ่งยอ่ยทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 50 
18 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่มผ่่านการหบี หลงัผ่านการยอ่ย 51 
19 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี หลงัผ่านการยอ่ย 51 
20 กากตะกอนดแีคนเตอร ์หลงัรอ่นผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มลิลเิมตร 52 
21 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัถุงละ 10 กโิลกรมั 54 
22 กากตะกอนดแีคนเตอร ์ถุงละ 5 กโิลกรมั 54 
23 การคลุกเคลา้วสัดุหมกั (ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบักากตะกอนดแีคน

เตอร)์ 
55 

24 ลกัษณะการกองวสัดุหมกัในแต่ละชัน้เมือ่เริม่ตน้การหมกั 57 
25 ลกัษณะการกองปุ๋ ยหมกัอยา่งสมบรูณ์เมือ่เริม่ตน้การหมกั 58 
26 ลกัษณะการกองวสัดุหมกัของชุดควบคุม 58 
27 ขนาดของรอ่งปุ๋ ยหมกั 59 
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รายการภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี  หน้า 
28 โรงเรอืนทีใ่ชใ้นการหมกัปุ๋ ย 59 
29 เครือ่งอดัอากาศใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั 61 
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31 ระดบัความลกึของจดุเกบ็ตวัอยา่งปุ๋ ยหมกั 66 
32 จดุเกบ็ตวัอยา่งบนกองปุ๋ ยหมกั 66 
33 แสดงสดัส่วนปุ๋ ยหมกัจาก EFB กบัดนิ และสดัส่วนปุ๋ ยหมกัทัว่ไป กบั

ดนิ 
69 

34 ลกัษณะการเตรยีมดนิกบัปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 70 
35 ลกัษณะการเตรยีมดนิกบัปุ๋ ยหมกัทัว่ไป 70 
36 แสดงสดัส่วนปุ๋ ยหมกัจาก EFB 400 กรมั กบัดนิ 800 กรมั และสดัส่วน

ปุ๋ ยเคม ีกบัดนิ 
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37 แสดงสดัส่วนปุ๋ ยหมกัจาก EFB 200 กรมั กบัดนิ 800 กรมั และสดัส่วน
การใชปุ้๋ ยเคม ีกบัดนิ 
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38 ลกัษณะปุ๋ ยเคมสีตูรไนโตรเจน 73 
39 ลกัษณะปุ๋ ยเคมสีตูรฟอสฟอรสั 73 
40 ลกัษณะปุ๋ ยเคมสีตูรโพแทสเซยีม 74 
41 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยหมกัตลอดกระบวนการหมกั 

เปรยีบเทยีบระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี 
และไมผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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42 การเปลี่ยนแปลงความชื้นภายในกองปุ๋ ยหมกัตลอดกระบวนการหมกั 
เปรยีบเทยีบระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี
และไมผ่่านการหบีกบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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43 ลกัษณะปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั กับกากตะกอนดีแคน
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ปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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45 การเปลีย่นแปลงทางกายภาพ ของวสัดุหมกัชุดการทดลองทะลายเปล่า
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เปรยีบเทยีบระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการ
หบี และไมผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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47 การเปลี่ยนแปลงอินทรีย์คาร์บอนภายในกองปุ๋ ยหมักตลอด
กระบวนการหมกั เปรยีบเทยีบระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาลม์
น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไมผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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48 การเปลี่ยนแปลงอนิทรยีวตัถุภายในกองปุ๋ ยหมกัตลอดกระบวนการ
หมกั เปรยีบเทยีบระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่าน
การหบี และไมผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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กระบวนการหมกั เปรยีบเทยีบระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาลม์
น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไมผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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ตลอดกระบวนการหมกั เปรยีบเทยีบระหว่างการทดลองทะลายเปล่า
ปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหีบและไม่ผ่านการหบีกบักากตะกอนดีแคน
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ตะกอนดแีคนเตอร ์
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52 ตน้แตงกวาทีป่ลกูดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 400 กรมั 
วนัที ่7 ของการปลกู 

113 

53 ตน้แตงกวาทีป่ลกูดว้ยปุ๋ ยหมกัทัว่ไป 400 กรมั วนัที ่7 ของการปลกู 114 
54 ต้นแตกวาทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 400 กรมั 

วนัที ่29 ของการปลกู 
115 

55 ตน้แตงกวาทีป่ลกูดว้ยปุ๋ ยหมกัทัว่ไป 400 กรมั วนัที ่29 ของการปลกู 115 
56 ความยาวล าต้นของแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างการปลูกด้วยปุ๋ ย

หมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั และปุ๋ ยหมกัทัว่ไป 
116 

57 ความยาวรากของแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างการปลูกดว้ยปุ๋ ยหมกั
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117 
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60 ตน้แตงกวา ปลกูดว้ยปุ๋ ยเคม ีวนัที ่7 ของการปลกู 120 
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บทท่ี 1 

 

บทน า 

 

ความส าคญั 

 

ตลอดระยะ 10 ปีที่ผ่านมาประเทศไทยมกีารขยายพื้นที่ปลูกปาล์มน ้ามนั

เพิม่ขึน้ อย่างต่อเนื่อง ในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมพีื้นที่ปลูกปาล์มน ้ามนั 4.49 ล้านไร ่

เพิม่ขึน้จากปี พ.ศ.2546 จ านวน 2.45 ลา้นไร่ คดิเป็น 120.09 เปอรเ์ซน็ต์ มพีืน้ทีใ่หผ้ลผลติ

ปาล์มน ้ามนั 3.99 ล้านไร่ เพิม่ขึน้จากปี พ.ศ.2546 จ านวน 2.2 ล้านไร่ คดิเป็น 122.9 

เปอรเ์ซน็ต์ และมผีลผลติปาล์มน ้ามนั 11.3 ล้านตนั เพิม่ขึน้จากปี พ.ศ. 2546 จ านวน 6.4  

ลา้นตนั คดิเป็น 130.61 เปอรเ์ซน็ต์ จะเหน็ไดว้่าจากขอ้มลู 10 ปีทีผ่่านมา (พ.ศ. 2546-2555) 

พืน้ทีป่ลกู พืน้ทีใ่หผ้ลผลติปาลม์น ้ามนั และผลผลติปาลม์น ้ามนัทีไ่ดข้องประเทศไทยมอีตัราการ

เพิม่ขึน้มากกว่า 100 เปอรเ์ซน็ต์ (ส านักงานพฒันาการวจิยัการเกษตร,  2556)  ผลผลติจาก

สวนปาล์มที่ได้ ถูกส่งเข้าโรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มดบิ ซึ่งในกระบวนการสกดัน ้ามนัปาล์มดบิ

ก่อให้เกิดของเสยีหลายชนิด ได้แก่ เส้นใยปาล์ม กะลาปาล์ม น ้าเสยี กากตะกอนดแีคนเตอร ์

และทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั ซึง่ปจัจุบนั เสน้ใยปาลม์ และกะลาปาลม์ ถูกน ามาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิ

ให้แก่หม้อไอน ้า เพื่อผลิตพลงังานความร้อน และน าพลงังานความร้อนที่ได้ไปผลิตไฟฟ้า  

และนึ่งผลปาล์ม ส่วนน ้าเสยีที่เกิดขึ้น ถูกน าไปใช้เป็นวตัถุดบิผลติก๊าซชวีภาพส าหรบัใช้เป็น

เชื้อเพลิงในการผลติไฟฟ้า ส าหรบักากตะกอนดีแคนเตอร์ ถูกน าไปใช้เป็นปุ๋ ยในสวนปาล์ม

น ้ามนั ซึง่ปรมิาณของกากตะกอนดแีคนเตอรท์ีเ่กดิขึน้ มปีรมิาณเทยีบเท่า 2-3 เปอรเ์ซน็ต์ของ

ผลปาลม์สด (บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั, 2556) แต่กากตะกอนดแีคนเตอร ์มนี ้ามนัปาลม์

ผสมอยู่ เมื่อฝนตกจะชะล้างคราบน ้ ามันลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ก่อให้เกิดมลพิษทางน ้ า  

ส่วนทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั (Empty Fruit Bunches: EFB) จะมปีรมิาณ 20-30 เปอรเ์ซน็ต ์

ของน ้าหนักผลปาล์มน ้ามนัสด (Fresh Fruit Bunches: FFB) (Lorestani, 2006; Pleanjai   

et  al., 2004) ทีเ่ขา้สู่กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ ดงันัน้ในแต่ละปีจะมทีะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

ที่เกิดขึ้นจากโรงงานผลิตน ้ ามันปาล์มดิบทัว่ประเทศปริมาณมาก เช่นในปี  พ.ศ. 2555  

ประเทศไทยมผีลผลติปาล์มน ้ามนั 11.3 ลา้นตนั ท าให้เกดิทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 2.27-3.39 
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ลา้นตนั ในทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัจะมนี ้ามนัปาลม์เหลอือยู่ หากมกีารสะสมทะลายเปล่าปาลม์

น ้ามนัในปรมิาณมากจะท าให้เกิดการหมกัหมม และเมื่อฝนตกจะชะล้างน ้ามนัลงสู่แหล่งน ้า  

ส่งผลต่อแหล่งน ้า ท าใหแ้หล่งน ้าเกดิการเน่าเสยี 

ปจัจุบันทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามัน ถูกน าไปเผาเพื่อผลิตเป็นขี้เถ้า ซึ่งมีค่า

โพแทสเซยีมสูงแล้วน าขีเ้ถ้าไปใช้เป็นปุ๋ ย แต่การเผาทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัท าให้เกดิมลพษิ

ทางอากาศ (Baharutdin et al, 2009) อกีทัง้ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมคีวามชืน้สูง ท าให้

ประสทิธภิาพการเผาไหมไ้ม่ดมีากนัก (Yahya et al., 2010) จงึท าใหท้ะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

บางแห่งถูกน าไปใช้เป็นวสัดุคลุมดนิภายในสวนปาล์มน ้ามนัของโรงงาน และพื้นที่การเกษตร

ใกลเ้คยีง เมื่อมกีารย่อยสลายตามธรรมชาตทิะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัเหล่านี้จะกลายสภาพเป็น

ปุ๋ ยให้กบัต้นปาล์มน ้ามนั แต่กระบวนการย่อยตามธรรมชาติต้องใช้เวลานาน เป็นแหล่งที่อยู่

อาศยัของสตัว์มพีษิ และเมื่อฝนตกจะชะล้างน ้ามนัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัลงสู่แหล่งน ้า

ธรรมชาต ิท าใหเ้กดิปญัหาต่อสิง่แวดลอ้มขา้งเคยีง (Astimar and Wahid, 2006) จากปรมิาณ

ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่มปีรมิาณมาก และย่อยสลายยาก จงึมกีารศึกษาและประยุกต์ใช้

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัเป็นวสัดุหมกัเพื่อผลติปุ๋ ยหมกั (Yahya et al.,, 2010) โดยปุ๋ ยทีไ่ด้

สามารถน าไปทดแทนปุ๋ ยเคมทีี่ใช้ในสวนปาล์มน ้ามนัส่วนหน่ึงและลดปญัหาผลกระทบต่อดนิ

และน ้าจากการกองทิง้ในสวนปาล์มน ้ามนั ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัสามารถผลติเป็นปุ๋ ยหมกัได ้

โดยมรีะยะเวลาในการหมกั 60-90 วนั (Baharuddin et al., 2009; Kala et al., 2009) 

ด้วยปรมิาณน ้ามนัที่หลงเหลอือยู่ในทะลายเปล่า ท าให้โรงงานสกดัน ้ามนัดบิ

บางแห่งมกีารหบีทะลายหลงัจากกระบวนการผลติน ้ามนัปาล์มดบิ เพื่อน ากลบัน ้ามนัอีกส่วน

หนึ่ง ท าให้ผลผลติเพิม่ขึน้ และทะลายมลีกัษณะยุ่ยมากขึน้ แต่ยงัไม่มกีารศกึษาผลต่อการหบี

ทะลายซ ้าต่อประสทิธภิาพการหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัโดยเฉพาะระยะเวลาในการ

หมกั 

ดงันัน้ผู้วจิยัจงึสนใจศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตปุ๋ ยหมกัจากทะลาย

เปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี และไม่ผ่านการหบี โดยใช้กากตะกอนดแีคนเตอร ์ซึ่งเป็นของ

เสยีอกีชนิดหนึ่งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสกดัน ้ามนัปาล์มดบิเป็นวสัดุหมกัร่วม เพื่อประเมนิ

ประสิทธิภาพการหีบทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามนัเพิ่มเติมในด้านการจดัการของเสีย นอกจาก

ประสทิธภิาพในการเพิม่ผลผลติ 
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การตรวจเอกสาร 

1 ปาลม์น ้ามนั 

 

 ปาลม์น ้ามนั (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพชืน ้ามนัทีส่ามารถใหป้รมิาณ

น ้ามนัได้มากกว่าพชืทุกชนิด เมื่อเปรยีบเทียบผลผลติปาล์มน ้ามนัที่ได้พบว่า ปาล์มน ้ามนัมี

ผลผลติต่อไรส่งูกว่าพชืชนิดอื่นมาก ปาลม์น ้ามนัใหผ้ลผลติน ้ามนัที ่952 ลติรต่อไร่ รองลงมาคอื 

มะพรา้ว 430.24 ลติรต่อไร ่มะกอก 194 ลติรต่อไร่ เรปซดี 190.4 ลติรต่อไร่ ถัว่ลสิง 169.4 ลติร

ต่อไร ่ทานตะวนั 152.3 ลติรต่อไร ่ขา้ว 132.5 ลติรต่อไร ่ถัว่เหลอืง 71.4 ลติรต่อไร่ และขา้วโพด

ให้ผลผลติที่ 27.5 ลติรต่อไร่ ดงัแสดงในภาพที่ 1 และสดัส่วนการบรโิภคน ้ามนัพชืของโลก 

พบว่าปาลม์น ้ามนัมสีดัส่วนการบรโิภคสูงทีสุ่ดถงึ 33 เปอรเ์ซน็ต์ รองลงมา คอื น ้ามนัถัว่เหลอืง 

27.98 เปอรเ์ซน็ต์ สดัส่วนปรมิาณการบรโิภคน ้ามนัพชืของโลก ดงัแสดงในภาพที ่2 ดงันัน้เมื่อ

เปรยีบเทยีบผลผลติต่อไร่ และสดัส่วนการบรโิภคน ้ามนัพชื พบว่าปาล์มน ้ามนัเป็นพชืที่ให้ผล

ผลติต่อไร่สูงที่สุด และมสีดัส่วนการบรโิภคทีสู่งที่สุด (สถาบนัอาหาร, 2558) รวมทัง้ต้นทุนใน

การสกดัน ้ามนัปาลม์ยงัมตี้นทุนและค่าใช้จ่ายต ่ากว่าพชืชนิดอื่น อกีทัง้ผลผลติจากน ้ามนัปาล์ม

ยงัสามารถน าไปแปรรปูเป็นผลติภณัฑไ์ดห้ลายประเภท ทัง้ผลติภณัฑอุ์ปโภค บรโิภค รวมไปถงึ

ผลิตภัณฑ์พลังงาน นอกจากนี้ของเสียจากการสกัดน ้ ามันปาล์มยังสามารถน ากลับมาใช้

ประโยชน์ได้อีกหลายด้าน เช่น การผลิตไฟฟ้า การน ามาเป็นเชื้อเพลงิ การน ามาใช้เป็นปุ๋ ย  

ท าให้ปจัจุบนัปาล์มน ้ามนัได้กลายเป็นพชืพลงังานที่มพีื้นที่ปลูกเพิม่ขึ้นทุกปี ในประเทศไทย

พบว่า มพีืน้ที่การปลูกปาล์มน ้ามนั พืน้ที่ให้ผลผลติปาล์มน ้ามนั และผลผลติปาล์มน ้ามนัสูงขึน้

ทุกปีเช่นกนั ดงัแสดงในตารางที ่1 ประเทศไทยมกีารปลูกปาลม์น ้ามนัมากทีสุ่ดในพืน้ทีจ่งัหวดั

แถบภาคใต้ของประเทศ โดยปลูกมากทีสุ่ดที่จงัหวดั สุราษฎรธ์านี คดิเป็น 25.37 เปอรเ์ซน็ต ์

รองลงมาคอืจงัหวดักระบี ่และชุมพร มสีดัส่วน 24.83 เปอรเ์ซน็ต์ และ 19.40 เปอรเ์ซน็ต์ ของ

พืน้ทีป่ลกูทัง้ประเทศ ตามล าดบั (ส านกังานพฒันาการวจิยัการเกษตร, 2556)  
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ภาพท่ี 1 ปรมิาณการใหผ้ลผลติน ้ามนัของพชืน ้ามนัแต่ละชนิด ต่อผลผลติ 1 ไร ่

ทีม่า: http://fic.nfi.or.th/food/upload/doc/12_EU.doc 

 

 
 

ภาพท่ี 2 สดัส่วนปรมิาณการบรโิภคน ้ามนัพชืของโลก 

ทีม่า: http://fic.nfi.or.th/food/upload/doc/12_EU.doc 
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ตารางท่ี 1 พื้นที่ปลูกปาล์มน ้ามนั พื้นที่ให้ผลผลติ และปรมิาณผลผลิตปาล์มน ้ามนั ในปี  

พ.ศ. 2546-2555  

 

พ.ศ. พื้นท่ีปลูกปาลม์
น ้ามนั(ล้านไร่) 

พื้นท่ีให้ผลผลิต 
 (ล้านไร่) 

ผลผลิตปาลม์น ้ามนั 
(ล้านตนั) 

2546 2.04 1.79 4.90 
2547 2.19 1.94 5.18 
2548 2.75 2.03 5.00 
2549 2.95 2.37 6.72 
2550 3.20 2.66 6.39 
2551 3.68 2.88 9.27 
2552 3.89 3.19 8.16 
2553 4.08 3.55 8.22 
2554 4.28 3.75 10.78 
2555 4.49 3.99 11.33 

ทีม่า: ส านกังานพฒันาการวจิยัการเกษตร (2556) 

 

  โรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มส่วนใหญ่ของประเทศไทยตัง้อยู่ในแถบภาคใต้ของ

ประเทศ ประมาณ 70 โรงงาน มากทีสุ่ดจงัหวดัสุราษฎรธ์านี จ านวน 21 โรงงาน รองลงมา 

จงัหวดัชุมพร 19 โรงงาน และจงัหวดักระบี ่11 โรงงาน ดงัแสดงในภาพที ่3 เพื่อรองรบัปรมิาณ

ผลติปาล์มน ้ามนัที่เกิดขึ้น แต่ละโรงงานเริม่มกีารขยายก าลงัการผลติจาก 30 ตนัผลปาล์ม

ทะลายสดต่อชัว่โมง เป็น 45-60 ตนัทะลายผลปาลม์ทะลายสดต่อชัว่โมง  และมกีารสรา้งโรงงาน

ในจงัหวดันครศรธีรรมราช เพื่อรองรบัผลติปาลม์น ้ามนัทีเ่กดิขึน้ในอนาคต การขยายก าลงัการ

ผลติ และการเพิม่ขึ้นของโรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มดบิ ส่งผลต่อปรมิาณของเสยีที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการ ดงันัน้ของเสยีทีเ่กดิขึน้ จ าเป็นที่ต้องมวีธิกีารจดัการที่ถูกต้องเหมาะสม เพื่อช่วย

ลดผลกระทบทางด้านสิง่แวดล้อมที่เกดิขึน้จากอุตสาหกรรมปาล์มน ้ามนัที่มกีารขยายตัวอย่าง

รวดเรว็ในปจัจบุนั (ส านกังานพฒันาการวจิยัการเกษตร, 2558) 
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ภาพท่ี 3 จ านวนโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ในภาคใตข้องประเทศไทย 

ทีม่า: http://www.arda.or.th/kasetinfo/south/palm/trends/01-05.php 
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2 กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดิบ 

 

ในปจัจุบนักระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิในมอียู่ดว้ยกนั 2 ประเภท ซึง่ทัง้ 2 

ประเภทมคีวามแตกต่างกันที่ขนาด และลกัษณะของผลปาล์มสดที่ส่งเข้ากระบวนการผลิต 

สามารถสรปุวธิกีารสกดัน ้ามนัปาลม์ 2 ประเภทไดด้งัต่อไปนี้ 

 

2.1 กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดิบแบบแห้ง 

กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิแบบแหง้ หรอืแบบไม่ใชไ้อน ้า ใชผ้ลปาลม์ร่วง

เป็นวตัถุดบิในการสกดัน ้ามนัปาล์มดบิ โดยการน าผลปาล์มเข้าหม้อทอดสุญญากาศ ภายใน  

มีระบบให้ความร้อนแก่ผลปาล์มน ้ ามัน ระบบให้ความร้อนมีอุณหภูมิระหว่าง 150-160  

องศาเซลเซยีส ด้านบนของหม้อทอดมที่อต่อไปยงัระบบสุญญากาศ ที่สามารถสร้างสภาพ

สุญญากาศได้ถงึ 700 มลิลเิมตรปรอท โดยน ้า และความชื้นในผลปาล์มจะระเหยไปยงัระบบ

สุญญากาศทีอุ่ณหภมูใินการทอดประมาณ 90 องศาเซลเซยีส ทีร่ะดบัสุญญากาศ 600 มลิลเิมตร

ปรอท ผลปาลม์ทีผ่่านการทอดมลีกัษณะกรอบและนิ่มสม ่าเสมอกนัทัง้หมอ้ ผลปาลม์ทีผ่่านการ

ทอดแล้วถูกล าเลยีงด้วยสกรูล าเลยีงดา้นล่างของหมอ้ทอด และล าเลยีงผลปาล์มเขา้เครื่องหบี

แบบเพลาคู่ ซึ่งสามารถสกดัน ้ามนัเปลอืกนอกได้โดยเมลด็ในไม่แตก หรอืจะสกดัน ้ามนัเปลอืก

นอก และน ้ามนัเมลด็ในรวมกนักไ็ด ้โดยใชเ้ครื่องหบีแบบเพลาเดีย่ว หลงัจากนัน้น ้ามนัไหลผ่าน

ตะแกรงสัน่ เพื่อแยกสิง่สกปรกเจอืปนออกจากน ้ามนั น ้ามนัทีผ่่านการกรองถูกน ามาเกบ็ไวใ้นถงั

พกั หลังจากนัน้ท าการแยกความชื้นออกจากน ้ ามนัด้วยถังอบแห้งไล่ความชื้น ด้วยระบบ  

ก าจดัความชื้นแบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมไิม่เกนิ 100 องศาเซลเซยีส ทีร่ะดบัสุญญากาศ 600 

มลิลเิมตรปรอท คุณภาพของน ้ามนัปาลม์ดบิทีไ่ดม้คีวามชืน้ไม่เกนิ 0.1 เปอรเ์ซน็ต์ หลงัจากนัน้

ท าการกรองแยกน ้ามนัอกีครัง้ดว้ยเครื่องกรองแบบผา้อดัหลายชัน้ จากนัน้น ้ามนัถูกเกบ็ไวใ้นถงั

พกัเพื่อรอจ าหน่าย คุณภาพของน ้ามนัทีเ่กบ็ในถงัพกัมสีิง่สกปรกเจอืปนไม่เกนิ 0.1 เปอรเ์ซน็ต ์

ส่วนกากเนื้อปาลม์ และเมลด็ในปาลม์ทีเ่กดิจากเครื่องหบีแบบเพลาอดัคู่ ถูกล าเลยีงไปยงัเครื่อง

หบีแบบเพลาอดัเดี่ยว เพื่อท าการแยกน ้ามนัส่วนทีเ่หลอืจากกากเสน้ใย และน ้ามนัจากเมลด็ใน

ปาลม์อกีครัง้ น ้ามนัทีไ่ดถู้กน าไปผ่านการกรอง ก าจดัความชืน้ และกรองละเอยีดอกีครัง้ ก่อนส่ง

เขา้ถงัพกัเพื่อรอจ าหน่าย ส่วนกากทีเ่กดิจากเครื่องหบีแบบเพลาอดัเดีย่วสามารถน าไปขายเป็น

อาหารสตัว์ หรอืขายให้แก่อุตสาหกรรมที่ผลิตอาหารสตัว์ น าไปใช้เป็นวตัถุดิบส าหรบัผลิต
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อาหารสตัว์ต่อไปได้ (สถานวจิยั และพฒันาพลงังานทดแทนจากน ้ามนัปาล์ม และพชืน ้ามนั , 

2558)  แผนผงัแสดงกระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิ โดยใชก้ระบวนการทอดผลปาลม์ภายใต้

สภาพสุญญากาศ ดงัแสดงในภาพที ่4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 แผนผงัแสดงกระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิ โดยใชก้ระบวนการทอดผลปาลม์ภายใต้

สภาพสุญญากาศ 

ทีม่า: http://www.biodiesel.eng.psu.ac.th/factory.php 
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2.2 กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดิบแบบเปียก 

กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิแบบเปียก หรอืแบบใชไ้อน ้า เป็นกระบวนการ

สกดัทีไ่ดร้บัความนิยมกนัอยา่งแพรห่ลาย เพราะสามารถสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิไดป้รมิาณมากกว่า

วธิกีารสกดัน ้ามนัปาล์มดบิแบบแห้ง โรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มดบิแบบเปียกในประเทศไทยมี

ก าลงัการผลติตัง้แต่ 30-120 ตนัผลปาลม์ทะลายสดต่อชัว่โมง ท าใหผ้ลผลติปาลม์น ้ามนัทีเ่กดิขึน้

เกอืบทัง้หมดถูกส่งเขา้โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิแบบเปียก วตัถุดบิทีส่่งเขา้กระบวนการผลติ 

เป็นผลปาล์มทะลายสด โดยการน าผลปาล์มทะลายสดเข้าสู่กระบวนการนึ่งด้วยอุณหภูม ิ  

130-140 องศาเซลเซยีส ภายใต้แรงดนั 2.5-3.0 บาร ์เป็นระยะเวลา 80-90 นาท ีหลกัจากนัน้

ผลปาลม์ทะลายสดทีผ่่านการนึ่ง ถูกล าเลยีงเขา้กระบวนการแยกผลปาลม์ ดว้ยเครื่องเหวีย่งผล

ปาลม์ (Threshing Drum) จ านวน 2 ครัง้ เพื่อท าการแยกระหว่างผลปาลม์น ้ามนั กบัทะลาย

เปล่าปาล์มน ้ามนัออกจากกนั ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัถูกล าเลยีงไปยงัพืน้ทีเ่ก็บ ส่วนผลปาล์ม

น ้ามนัทีผ่่านการแยก ถูกส่งเขา้กระบวนการกวนย่อย (Digester)  เพื่อกวนย่อยใหเ้นื้อผลปาลม์

หลุดออกจากเมลด็ในปาล์ม เป็นระยะเวลา 20-25 นาท ีที่อุณหภูมภิายในถงักวนย่อย 80-90

องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้ผลปาล์มที่ผ่านการกวนย่อยถูกล าเลยีงเข้าเครื่องหบีน ้ามนัแบบ

เกลยีวอดัคู่ (Screw Press) เพื่อแยกน ้ามนัออกจากเสน้ในปาลม์ และเมลด็ในปาลม์ น ้ามนัทีไ่ด้

ถูกส่งผ่านตะแกรงสัน่ (Vibrating Screen) เพื่อท าการกรองแยกสิง่เจอืปนออกจากน ้ามนั ก่อน

ส่งเขา้ถงัพกัน ้ามนั หรอืถงัตกจม (CS Tank) ควบคุมอุณหภูมภิายในถงัตกจม 80-98 องศา

เซลเซยีส เพื่อให้น ้ามนักบัน ้าสลดัจ์ แยกชัน้ภายในถงัตกจม น ้ามนัลอยตวัขึ้นด้านบนของถงั 

ส่วนน ้าสลดัจต์กลงด้านล่างของถงั น ้ามนัที่อยู่ด้านบนถงัสามารถเก็บเขา้ถงัพกัเพื่อกรองแยก

ละเอยีดด้วยเครื่องกรองแยกน ้ามนั (Purifier) หลงัจากนัน้ก าจดัความชื้นในน ้ามนัด้วยระบบ

สุญญากาศ (Vacuum Dryer) ก าจดัความชืน้ไม่ใหเ้กนิ 0.25 เปอรเ์ซน็ต์ จากนัน้น ้ามนัถูกส่งไป

ยงัถงัเก็บ (Stock Tank) เพื่อรอจ าหน่าย ส่วนน ้าสลดัจ ์ด้านล่างถงัตกจม ถูกส่งไปยงัถงัน ้า

สลดัจ ์(Sludge Tank) เพื่อเพิม่อุณหภูมขิองน ้าสลดัจ ์ให้อยู่ในช่วง 80-90 องศาเซลเซยีส  

ก่อนส่งไปยงัเครื่องกรองแยกน ้าสลดัจ์ (Decanter) เพื่อกรองแยกน ้ามนัออกจากน ้าสลดัจ ์ 

ซึง่ในส่วนนี้ท าการกรองแยกน ้าสลดัจอ์อกเป็น 3 สถานะ คอื น ้ามนั น ้าเสยี และของแขง็ หรอื

กากตะกอนดแีคนเตอร ์น ้ามนัถูกส่งเขา้กระบวนการกรองแยก น ้าเสยีถูกส่งไปยงัระบบผลติก๊าซ

ชวีภาพ และกากตะกอนดแีคนเตอร ์ถูกน าไปกองทิง้ไวใ้นที่เกบ็ ส่วนเส้นใยปาลม์ และเมลด็ใน

ปาลม์ ถูกล าเลยีงดว้ยสกร ู(Cake Breaker Conveyor) เพื่อตเีสน้ใย และเมลด็ในปาลม์ใหแ้ยก
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ออกจากกนั ก่อนเสน้ใยปาลม์ถูกดดูดว้ยระบบไซโคลน (Fiber Cycle) เพื่อน ้าไปใชเ้ป็นเชือ้เพลงิ

ใหก้บัหมอ้ไอน ้า ส่วนเมลด็ในปาลม์ถูกส่งเขา้กระบวนการกะเทาะเมลด็ใน เพื่อแยกระหว่างเมลด็

ในปาล์ม และกะลาปาล์มออกจากกนั (Cray Bath) กะลาปาล์มถูกล าเลยีงเข้าที่เก็บเพื่อรอ

จ าหน่าย เมล็ดในปาล์มถูกน าไปอบแห้งและล าเลียงเข้าถังเก็บเพื่อรอจ าหน่ าย  ดังนัน้ใน

กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิแบบเปียกก่อใหเ้กดิของเสยีมากมาย ไดแ้ก่ ทะลายเปล่าปาลม์

น ้ามนั (Empty Fruit Bunches; EFB) เสน้ใยปาลม์ (Pericarp Fiber) กะลาปาลม์ (Palm Shell)  

กากตะกอนดแีคนเตอร ์(Decanter Cake) และน ้าเสยีจากกระบวนการ (Palm Oil Effluent; 

POME) ดงัแสดงในภาพที่ 5 ซึ่งปรมิาณของเสยีที่เกิดขึน้จะมคีวามแตกต่างกนัขึ้นอยู่กบั

คุณภาพของผลปาล์มที่เข้าสู่กระบวนการสกัดน ้ามนัปาล์มดบิ และสดัส่วนของทะลายปาล์ม

น ้ามนั ดงัแสดงในภาพที ่6 (บรษิทัพทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั, 2556)  
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ภาพท่ี 5 กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิ และของเสยีทีเ่กดิขึน้ตลอดกระบวนการ และการน าของเสยีมาใชป้ระโยชน์ 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Mumtaz (2010) 
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ภาพท่ี 6 องคป์ระกอบทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Lorestani (2006)

น ้า 

 (12-14%) 

ทะลายแหง้ 

 (14-16%) 

น ้ามนั 

 (25-28%) 

น ้า 

(13-14%) 

เสน้ใย 

 (12-13%) 

กะลาปาลม์ 

 (6-7.4%) 

เมลด็ใน 

 (8.5-8.7%) 

ใยแหง้ 

 (6-8.7%) 

ทะลายผลปาลม์สด 

100 % 

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

 (20-30%) 

ผลปาลม์ 

(70-74%) 

เมลด็ในปาลม์ 

 (18.9-19.2%) 

เปลอืก 

 (51-55%) 
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2.2.1 ของเสียจากกระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดิบแบบเปียก 

ในกระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิแบบเปียก จะก่อใหเ้กดิของเสยีปรมิาณมาก 

ของเสียที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการสกัดน ้ ามันปาล์มดิบแบบเปียกได้แก่ กะลาปาล์ม  

เสน้ใยปาลม์ น ้าเสยี กากตะกอนดแีคนเตอร ์และทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั ดงัแสดงในภาพที ่7   

 

เสน้ใบปาลม์ กะลาปาลม์ น ้าเสยีจากกระบวนการ 

   
 

ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดิบแบบเปียก 
 

 

 

 
        ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั        กากตะกอนดแีคนเตอร ์

 

ภาพท่ี 7 ของเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิแบบเปียก 

ทีม่า: บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั (2556) 
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3 การน าของเสียจากกระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์มาใช้ประโยชน์ 

 

3.1 เส้นใยเปลือกปาลม์น ้ามนั 

เส้นใยเปลอืกปาล์มน ้ามนั เป็นส่วนของผลปาล์มที่หบีน ้ามนัออกแล้ว เส้นใย

เปลอืกปาลม์น ้ามนั ทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการมปีรมิาณ 12-13 เปอรเ์ซน็ต์ ของผลปาลม์ทะลาย 

(Lorestani, 2006; บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั, 2556) ปจัจุบนัเสน้ใยปาลม์ ถูกน าไปใช้

เป็นเชือ้เพลงิใหก้บัหมอ้ไอน ้าของโรงงานเพื่อใชใ้นการผลติพลงังานความรอ้น และน าพลงังาน

ความรอ้นที่ไดไ้ปผลติไฟฟ้าใชภ้ายในโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์  พลงังานความรอ้นส่วนที่เหลอื

จะน าไปใช้ในกระบวนการนึ่งผลปาล์ม และเป็นแหล่งความรอ้นให้แก่ เครื่องจกัรที่ต้องการใช้

พลงังานความรอ้นในการท างาน ส่วนใยปาลม์ทีเ่หลอื จะน าไปขายใหก้บัโรงงานอื่นทีจ่ าเป็นต้อง

ใชใ้ยปาล์มเป็นเชื้อเพลงิ  เส้นใยเปลอืกผลปาลม์จะมธีาตุอาหารทีใ่กล้เคยีงทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ ามัน แต่จะมีปริมาณโพแทสเซียมน้อยกว่า จึงสามารถน าไปผลิตปุ๋ ยหมักได้เ ช่นกัน  

(ธรีะพงศ ์จนัทรนิยม, 2551; บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั, 2556) 

 

3.2 กะลาปาลม์ 

กะลาปาลม์ที่เกดิขึน้จากกระบวนการผลติ มปีรมิาณ 6-7 เปอรเ์ซน็ต์ ของผล

ปาลม์ทะลาย (Lorestani, 2006; บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั, 2556) กะลาปาลม์ ส่วนหนึ่ง

จะถูกน าไปผสมกบั เสน้ใยปาลม์เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลงิในการผลติไฟฟ้า ส่วนที่เหลอืจะจ าหน่าย

เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับกลุ่มอุตสาหกรรมที่ต้องการน ากะลาปาล์มไปใช้เป็นเชื้อเพลิง  

(ธรีะพงศ ์จนัทรนิยม, 2551; บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั, 2556) 

 

3.3 น ้าเสียจากกระบวนการผลิต 

น ้าเสยีทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการผลติ มมีวลสารอยู่ในรปู บโีอด ีซโีอด ีของแขง็

แขวนลอย และมกีารปนเป้ือนของน ้ามนัปาลม์ในระดบัสูง รวมทัง้น ้าเสยีจากโรงงานสกดัน ้ามนั

ปาล์มดิบ มีสารอาหารที่สูงจึงถูกน าไปผลิตก๊าซชีวภาพ ปริมาณน ้ าเสียที่เกิดขึ้น เท่ ากับ  

0.5-0.6 เปอรเ์ซน็ต์ ของผลปาล์มทะลาย น ้าเสยีที่เกดิขึน้ 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถผลติเป็น

ก๊าซชวีภาพได ้25-30 ลูกบาศก์เมตร และน าก๊าซชวีภาพทีไ่ดไ้ปผลติไฟฟ้าเพื่อใชเ้ป็นพลงังาน
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ให้กับโรงงานสกัด หรือสามารถจ าหน่ายไฟฟ้าส่วนที่เหลือให้แก่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

(บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั, 2556) 

 

3.4 กากตะกอนดีแคนเตอร ์

กากตะกอนดแีคนเตอร์ เป็นของเสยีอกีชนิดหนึ่งที่เกดิจากกระบวนการกรอง

แยกน ้ามนั (ส าหรบัโรงงานสกัดที่มเีครื่องดีแคนเตอร์) ซึ่งเกิดจากการน าน ้าสลดัจ์ (Sludge)  

จากก้นถงัตกจม มาเหวีย่งเพื่อแยกน ้าสลดัจอ์อกเป็น 3 สถานะ คอื น ้ามนั น ้าเสยี และของแขง็ 

หรอืกากตะกอนดีแคนเตอร์ ปรมิาณกากตะกอนดีแคนเตอร์ที่เกิดขึ้นมปีรมิาณ เท่ากับ 2-3 

เปอร์เซ็นต์ ของผลปาล์มทะลาย ซึ่งคุณสมบตัิของกากตะกอนดแีคนเตอร์ จะมคี่าไนโตรเจน 

ประมาณ  2 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก และมคี่า C:N Ratio ต ่ากว่า 20:1 จงึเหมาะแก่การน าไป

ผลติเป็นปุ๋ ยหมกั กากตะกอนดแีคนเตอร์ ที่เกิดขึ้นถูกน าไปใช้เป็นปุ๋ ยในสวนปาล์มน ้ามนั แต่

กากตะกอนดแีคนเตอร ์ยงัมสี่วนผสมของน ้ามนัปาลม์ หากน าไปใชใ้นสวนปาลม์เมื่อฝนตกกจ็ะ

ชะล้างคราบน ้ามนัลงสู่แหล่งน ้า ท าให้แหล่งน ้าเกิดการเน่าเสยีได้ ดงันัน้หากต้องการน ากาก

ตะกอนดแีคนเตอรไ์ปใชเ้ป็นปุ๋ ยควรที่จะน ามาผลติเป็นปุ๋ ยหมกัร่วมกบัเสน้ใยปาลม์ หรอืทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั (บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั, 2556) 

  ปจัจุบนัมกีารพฒันาการผลติก๊าซชวีภาพจากกากตะกอนดแีคนเตอร ์ซึง่พบว่า

กากตะกอนดแีคนเตอรส์ามารถน ามาผลติเป็นก๊าซชวีภาพได ้แต่กย็งัมขีอ้จ ากดัเนื่องจากระบบที่

จะใช้ในการผลติก๊าซชวีภาพต้องออกแบบเฉพาะเป็นพเิศษ เนื่องจากกากตะกอนดแีคนเตอร์ 

มสี่วนผสมของทราย และกะลาปาลม์ขนาดเลก็ทีไ่ม่สามารถย่อยสลายได ้จะท าใหเ้กดิการสะสม

ในระบบ ส่งผลให้การควบคุมระบบท าได้ยาก และมตี้นทุนสูง ท าให้ไม่ได้รบัความนิยมในการ

น ามาผลติเป็นก๊าซชวีภาพ (ส านกังานอุตสาหกรรมจงัหวดัตรงั, 2556) 

 

3.5 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

  ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัเป็นส่วนหนึ่งของผลปาลม์ทะลายทีถู่กเหวีย่งเพื่อน าผล

ปาล์มออกจากทะลายปาล์มสด ปรมิาณทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่เกิดขึ้นจะมปีรมิาณ 20-30 

เปอร์เซน็ต์ ของผลปาล์มทะลาย (Pleanjai et al., 2004; Lorestani, 2006) ดงันัน้ใน

กระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิ ก่อใหเ้กดิปรมิาณทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัเป็นจ านวนมาก และ

จากแนวโน้มผลผลติปาล์มน ้ามนัที่สูงขึ้น ส่งผลให้โรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มดบิสามารถน าผล
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ปาล์มทะลายเข้าสู่กระบวนการผลิตได้ในปรมิาณมาก ส่งผลให้เกิดทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั

สะสมในโรงงานเป็นจ านวนมาก ในอดีตทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามันส่งผลกระทบต่อปญัหา

สิง่แวดล้อมมาก อีกทัง้ยงัเป็นที่วางไข่ของด้วงแรด ซึ่งเป็นแมลงที่กดักินยอดปาล์มและยอด

มะพรา้ว ซึง่โรงงานใชว้ธิกีารก าจดัโดยการเผาท าลายแต่กระบวนการเผาส่งผลกระทบต่อมลพษิ

ทางอาการและเนื่องจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมคีวามชื้นสูงท าให้เผาได้ยาก จงึมกีารน า

ทะลายไปเพาะเห็ด แต่ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัยงัอาจน าไปใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าได้

มากกว่าการเพาะเหด็ เนื่องจากในแกนทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัมเีสน้ใยที่เหนียวสามารถน ามา

ทดแทนเส้นใยจากเปลอืกมะพรา้วได้ อีกทัง้ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัยงัมสีารธาตุอาหารที่สูง 

โดยมไีนโตรเจนประมาณ 1 เปอรเ์ซน็ต,์ ฟอสฟอรสัประมาณ 0.7 เปอรเ์ซน็ต์ , และโพแทสเซยีม

ประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถน าไปผลติเป็นปุ๋ ยหมกัได้ (ธรีะพงศ์  จนัทรนิยม, 2551) 

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั จะประกอบดว้ยลกิโนเซลลูโลส ดงันัน้ในการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนัจงึมรีะยะเวลาในการย่อยสลายนาน เนื่องจากลกิโนเซลลูโลสมอีงคป์ระกอบที่

ย่อยสลายยาก (Ghabane  et  al., 2012) ลกิโนเซลลูโลส มลีกัษณะโครงสรา้งทีส่ลบัซบัซอ้น 

ประกอบไปดว้ย เซลลูโลส 49.6-52.0 เปอรเ์ซน็ต์ เฮมเิซลลูโลส 18-28 เปอรเ์ซน็ต์ และลกินิน 

17.0-21.2 เปอรเ์ซน็ต์ ลกัษณะโครงสรา้งที่ซบัซ้อน ส่งผลให้ระยะเวลาในการหมกัปุ๋ ยนานขึน้ 

(Khalil et al., 2007; Baharuddin  et  al., 2009)  

 

3.5.1 การน าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมาใช้เป็นวสัดุคลุมดินภายใน

สวนปาลม์น ้ามนั 

  ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัสามารถน ามาใช้เป็นวสัดุคลุมดินภายในสวนปาล์ม

น ้ามนั เมื่อเกดิการย่อยสลายตามธรรมชาตจิะกลายเป็นปุ๋ ย ช่วยปรบัปรุงโครงสรา้งของดนิให้ดี

ขึ้น โดยจะช่วยให้เกิดเม็ดดนิ ท าให้เกิดช่องว่างภายในดนิ ดนิมคีวามพรุนเพิม่ขึ้นท าให้การ

ระบายน ้าและอากาศของดนิดขีึน้ เพิม่ความสามารถในการดูดซบัน ้าของดนิ ช่วยใหร้ากของพชื

สามารถแพร่กระจายตวัในดนิได้อย่างกว้างขวาง และยงัช่วยเพิม่อินทรยีวตัถุและธาตุอาหาร

ต่างๆให้แก่ดนิ (อานัฐ  ตนัโช, 2549) การน าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมาใช้เป็นวสัดุคลุมดนิ

ภายในสวนปาล์มยงัช่วยเก็บรักษาความชุ่มชื้นให้แก่ดิน รวมทัง้ยงัช่วยในการชะล้างและ

พงัทลายของหน้าดิน แต่ในการน าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมาเป็นวสัดุคลุมดนินัน้ จ าเป็นที่

จะตอ้งกองทะลายทิง้ไวเ้ป็นระยะเวลาอย่างน้อย 1 เดอืน เพราะหากน าทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั
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ไปใชเ้ป็นวสัดุคลุมดนิทนัท ีจุลนิทรยีต์ามธรรมชาตจิะย่อยสลายทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั และใน

กจิกรรมของจลุนิทรยีจ์ะใชอ้อกซเิจนในการเจรญิเตบิโต และการย่อยสลายสารอนิทรยี ์ส่งผลให้

อุณหภูมใินกองวสัดุสูงขึ้น และดนิใต้กองปุ๋ ยจะมอุีณหภูมสิูงขึน้ด้วย ท าให้พชืเจรญิเติบโตไม่

เตม็ที ่และการน าทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัมาใชเ้ป็นวสัดุคลุมดนิภายในสวนปาลม์กย็งัก่อใหเ้กดิ

ปญัหาจากการทีก่ระบวนการยอ่ยสลายตอ้งใชเ้วลานาน เป็นแหล่งทีอ่ยู่ของง ูสตัวม์พีษิ และเป็น

แหล่งเพาะพนัธข์องสตัวพ์าหะน าโรค รวมทัง้มคี่าใชจ้่ายในการขนส่งสูง (Astimar and Wahid, 

2006) จงึควรน าทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัไปหมกัเป็นปุ๋ ยก่อนน ามาใชใ้นสวนปาลม์น ้ามนั 

 

3.5.2   การน าทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัไปเพาะเหด็ 

  การน าทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามันมาเพาะเห็ดฟาง นับว่าเป็นวิธีการหนึ่งที่

สามารถสรา้งรายไดใ้หแ้ก่กลุ่มเกษตรกรทีส่นใจในอาชพีการเพาะเหด็ แต่ปรมิาณการน าทะลาย

ปาลม์ไปเพาะเหด็เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณทะลายปาลม์ทีเ่กดิขึน้ต่อวนั พบว่าจ านวนทะลาย

ทีเ่กดิขึน้มจี านวนทีม่ากกว่าการน าไปเพาะเหด็ฟาง และเมื่อเปรยีบเทยีบการเพาะเหด็ฟาง โดย

การใชว้สัดุทีแ่ตกต่างกนั พบว่าเปลอืกถัว่เขยีวสามารถใหจ้ านวนดอกเหด็มากกว่าวสัดุหมกัชนิด

อื่น รวมทัง้การเพาะเหด็จากเปลอืกถัว่เขยีวยงัมคีวามกว้างของดอกมากที่สุด และน ้าหนักของ

เห็ดที่ได้เมื่อเปรยีบเทียบกบัพื้นที่ที่เท่ากนัแล้วการเพาะเห็ดจากเปลือกถัว่เขยีวสามารถให้

ผลผลติมากทีสุ่ด (โกสนิทร ์ แสงสวงศ์, 2546) 

 

3.5.3 การน าทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัมาเป็นเช้ือเพลิง ให้แก่หม้อไอน ้า 

  การเผาทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัส่งผลต่อมลพษิทางอากาศ เนื่องจากการเผา

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั ก่อใหเ้กดิฝุ่นละอองขนาด 20-100 ไมครอน หรอืคดิเป็น 3,000- 4,000 

มลิลกิรมัต่อตารางเมตร (Lgwe and Onyegbado, 2007) และทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัเมื่อถูก

น าไปเผา มปีรมิาณขีเ้ถ้า เท่ากบั 4.8-8.7 เปอรเ์ซน็ต์ (Hajar, 2006; Amal et.al, 2008) ซึง่เมื่อ

กลายสภาพเป็นขี้เถ้าแล้วจะมีค่าโพแทสเซียมสูง สามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ ยกับพืชได้ทันท ี 

แต่ในการเผาทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัจะส่งผลต่อมลพษิทางอากาศท าให้ไม่ได้รบัความนิยม  

(Baharuddin et al., 2009) 
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3.5.4 การหีบทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั เพ่ือน าน ้าจากกระบวนการหีบ 

มาเป็นวตัถดิุบ ในการผลิตกา๊ซชีวภาพ 

  ทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามันที่ไม่ผ่านการหีบจะมีค่าความชื้นประมาณ 64.8 

เปอรเ์ซน็ต์ต่อน ้าหนักเปียก เมื่อผ่านการหบีแล้วพบว่าจะมคี่าความชื้น 42.3 เปอรเ์ซน็ต์ต่อ

น ้าหนักเปียก หลงัการหบีท าให้ไดน้ ้าจากทะลาย 22.5 เปอรเ์ซน็ต์ต่อน ้าหนักเปียกของทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั (อุตสาหกรรมจงัหวดัตรงั, 2556) ซึง่น ้าทีไ่ดจ้ากการหบีทะลายจะมมีวลสารที่

อยู่ในรปูของ ซโีอด ีบโีอด ีของแขง็แขวนลอยและยงัมสีารอาหารทีสู่งจงึสามารถน าไปผลติก๊าซ

ชวีภาพเพื่อใช้เป็นพลงังานได้ (บรษิัท พทิกัษ์ปาล์มออยล์ จ ากดั, 2556) กระบวนการหบี 

ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั ดงัแสดงในภาพที่ 8 และผลจากการหบีทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั  

มลีกัษณะทียุ่่ยขึน้ การน าไปใชเ้ป็นวสัดุคลุมดนิภายในสวนปาล์ม ช่วยใช้ระยะเวลาในการย่อย

สลายเร็วขึ้น และช่วยลดมลพิษทางน ้าที่เกิดการชะล้างคราบน ้ามนัลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาต ิ

เนื่องจากน ้ามนัทีผ่สมในทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั ผสมไปกบัน ้าทีเ่กดิจากกระบวนการหบี  

 

 
ภาพท่ี 8 กระบวนการหบีทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

ทีม่า: บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั (2556) 
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3.5.5 การผลิตปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

จากการศึกษา พบว่าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั สามารถน ามาผลติปุ๋ ยหมกัได ้

โดยมรีะยะเวลาในการหมกั อยู่ในช่วงระหว่าง 60-90 วนั (Baharuddin et al., 2009;  

Kala et al., 2009) การหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั โดยใชก้ากตะกอนดแีคนเตอรเ์ป็น

แหล่งไนโตรเจนให้แก่กองปุ๋ ยหมกั พบว่าหลังจากผ่านกระบวนการหมกัเป็นเวลา 51 วัน  

มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนเหลอืเพยีง 18.65 และยงัมสีารอาหารที่จ าเป็นแก่พชื ได้แก่ 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม และแคลเซียม ซึ่งคุณสมบตัิของปุ๋ ยหมกัที่ได้สามารถ

น าไปใชก้บัพชื และสารอาหารทีไ่ดจ้ากการหมกัปุ๋ ยยงัสามารถน ามาใชป้รบัปรุงดนิใหม้คีุณภาพ

ดไีด ้ 

จากการผลิตปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั โดยใช้กากตะกอนดแีคน

เตอรเ์ป็นแหล่งไนโตรเจน ให้แก่กองปุ๋ ยหมกั เติมอากาศด้วยการพลกิกลบักองปุ๋ ยทุกๆ 7 วนั 

ท าการวเิคราะห์คุณสมบตัิเบื้องต้นของทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั และกากตะกอนดแีคนเตอร ์

พบว่า อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั และกากตะกอนดแีคนเตอร ์

เท่ากบั 63.67:1 และ 21.72:1 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั และพบว่า ปรมิาณไนโตรเจน

ของกากตะกอนดแีคนเตอร ์เท่ากบั 2.38 เปอรเ์ซน็ต์ โดยน ้าหนัก จงึมคีวามเหมาะสมที่จะน า

กากตะกอนดแีคนเตอร ์เป็นแหล่งไนโตรเจนใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั ผลจากการหมกัในวนัที ่51 หลงั

การหมกั พบว่า อรัาส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกั ชุดการทดลองทีผ่สมกากตะกอนดี

แคนเตอร ์เท่ากบั 18.65:1 ส่วนชุดการทดลองทีไ่ม่ผสมกากตะกอนดแีคนเตอร ์เท่ากบั 28.96:1 

ส่วนปรมิาณธาตุอาหารหลกั ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม ชุดการทดลองที่

ผสมกากตะกอนดแีคนเตอร์ สูงกว่าชุดการทดลองที่ไม่ผสมกากตะกอนดแีคนเตอรท์ุกชุดการ

ทดลอง จงึสรุปได้ว่า การน าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมาผลติปุ๋ ยหมกั โดยใช้กากตะกอนดแีคน

เตอรเ์ป็นแหล่งไนโตรเจนให้แก่กองปุ๋ ยหมกั สามารถผลติปุ๋ ยหมกัไดใ้นระยะเวลา 51 วนัหลงั

การหมกั และช่วยเพิม่ปรมิาณธาตุอาหารหลกัใหแ้ก่ปุ๋ ยหมกั (Yahya et al., 2010)  

  ส าหรบัการศกึษาการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั แบบกลบักอง

ปุ๋ ยและไม่กลบักองปุ๋ ย โดยใช้สารเร่งเป็นแหล่งไนโตรเจนให้แก่กองปุ๋ ยหมกั ได้แก่ มลูไก่ กาก

ตะกอนดแีคนเตอร ์และดนิแดง จากการทดลองพบว่าการหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

แบบพลกิกลบักองปุ๋ ยท าใหก้ารหมกัมปีระสทิธภิาพมากกว่าไมพ่ลกิกลบักองปุ๋ ย และยงัพบอกีว่า

การเติมกากตะกอนดแีคนเตอรเ์ป็นแหล่งไนโตรเจนให้แก่กองปุ๋ ยจะช่วยให้ทะลายเปล่าปาล์ม
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น ้ามนักลายเป็นปุ๋ ยหมกัได้เรว็กว่า และคุณสมบตัิของปุ๋ ยหมกัที่ได้ผ่านตามมาตรฐานที่กรม

วชิาการเกษตรก าหนดจงึจดัเป็นปุ๋ ยหมกัทีเ่หมาะสมแก่การน าไปใชง้าน ดงันัน้การผลติปุ๋ ยหมกั

จากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั และกากตะกอนดแีคนเตอร ์แบบใช้อากาศ เป็นวธิทีี่สามารถให้

วสัดุหมกั เป็นปุ๋ ยหมกัไดด้กีว่าแบบไมใ่ชอ้ากาศ (วธดิา  คะนะแนม, 2552) 

 นอกจากน้ียงัมกีารศกึษาการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั กบัน ้า

เสยีโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ และใช้แป้งสาลเีป็นวสัดุหมกัร่วม โดยการคดัแยกจุลนิทรยีท์ี่ใช้ใน

การย่อยสลายวสัดุหมกั จากน ้าเสียโรงงานสกัดน ้ามนัปาล์ม ได้แก่ P.chrysosporium, T. 

harzianum, A. niger and Penicillium พบว่า ภายในระยะเวลา 60 วนัหลงัการหมกั อตัราส่วน

คารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกั ลดลงต ่ากว่า 17:1 และน าปุ๋ ยทีไ่ดจ้ากการหมกัไปทดสอบ

การงอกของเมลด็ พบว่า มอีตัราการงอกของเมลด็มากกว่า 95 เปอรเ์ซน็ต์ (Kabbashi  et  al., 

2006) 

 จากผลการศกึษาต่างๆดงัขา้งต้น จะเหน็ไดว้่าคุณสมบตัขิองทะลายเปล่าปาลม์

น ้ ามันซึ่งมีโครงสร้างที่ย่อยสลายได้ยาก ประกอบไปด้วย ลิกโนเซลลูโลส และมีปริมาณ

ไนโตรเจนที่ต ่า ท าให้อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกัสูง หากน ามาผลติเป็นปุ๋ ย

หมกัจ าเป็นทีจ่ะตอ้งหาวสัดุหมกัรว่มทีม่คี่าไนโตรเจนสงูเช่น มลูไก่ มลูแพะ มลูววั จะช่วยใหว้สัดุ

หมกัสามารถย่อยสลายไดเ้รว็ขึน้ และจากการทดลองการหมกัปุ๋ ย ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 90 

กโิลกรมั ผสมกบัมลูสตัว ์25 กโิลกรมั และควบคุมความชืน้ที ่65 เปอรเ์ซน็ต์ พรอ้มทัง้พลกิกลบั

กองทุกๆ 7 วนั เป็นระยะเวลา 60 วนั พบว่า ชุดการทดลองทีเ่ตมิมลูไก่จะมอีตัราส่วนคารบ์อน

ต่อไนโตรเจนน้อยที่สุด เท่ากบั 12:1 รองลงมาคอืมูลแพะ และมูลววั เท่ากบั 14:1 และ18:1 

ตามล าดบั (Thambirajah et al., 1995)  
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4 ปุ๋ ยหมกั (Compost) 

 

  ปุ๋ ยหมัก หมายถึง ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดหน่ึงที่ได้จากการน าวัสดุเศษเหลือทาง

การเกษตร หรอืวสัดุเศษเหลอืจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลติทางการเกษตร มาหมกัรวมกนั 

แลว้ท าการปรบัเปลีย่นสภาพของวสัดุโดยวธิกีารย่อยสลายดว้ยจุลนิทรยี ์จนกระทัง่วสัดุดงักล่าว

มกีารเปลีย่นแปลงสภาพ และย่อยสลายเป็นเนื้อเดยีวกนั จะมสีนี ้าตาลปนด าและต้องไม่มกีลิน่ 

การผลติปุ๋ ยหมกัในปจัจุบนัมอียู่มากมายหลายวธิ ีแต่โดยทัว่ไปแลว้การผลติปุ๋ ยหมกั มวีธิกีารที่

คล้ายกนัคอื การน าวสัดุเศษเหลอืที่สามารถย่อยสลายได้มากองรวมกนั แล้วควบคุมความชื้น 

อุณหภูม ิให้เหมาะสม แล้วใช้จุลนิทรยีท์ี่มคีวามสามารถในการย่อยสลายวสัดุเศษเหลอืช่วยใน

กระบวนการยอ่ยสลายวสัดุเศษเหลอืใหก้ลายสภาพเป็นปุ๋ ย (อานฐั  ตนัโช, 2549)  

 

4.1 กระบวนการหมกัปุ๋ ย 

    กระบวนการหมกัปุ๋ ยสามารถแบ่งได้ 2 กระบวนการ หลกัๆ คอืกระบวนการ

หมกัปุ๋ ยแบบไมใ่ชอ้ากาศ และการหมกัปุ๋ ยแบบใชอ้ากาศ (Tchobanoglous et al., 1993) 

4.1.1 กระบวนการหมกัปุ๋ ยแบบไม่ใช้อากาศ 

    กระบวนการหมกัปุ๋ ยแบบไม่ใช้อากาศ หรือไม่ใช้ออกซิเจนสามารถแสดง

ปฏกิริยิาการยอ่ยสลายไดด้งันี้ 

 

Organic Matter + H2O + Nutrients   Microorganisms Resistant Organic Matter + New cell + 
CO2 + CH4 + H2S + NH3 + Heat                       
(1) 

 

    จากสมการที ่(1) กระบวนการหมกัปุ๋ ยแบบไม่ใชอ้ากาศ จะใชแ้บคทเีรยีในกลุ่ม

ที่ไม่จ าเป็นต้องใช้ออกซเิจน ในกระบวนการย่อยสลายจะใช้เวลา 2-12 เดอืน และระหว่าง

กระบวนการหมกันัน้จะก่อให้เกิดก๊าซมเีทน (CH4) ซึ่งมคีุณสมบตัิที่สามารถน าไปใช้เป็น

เชื้อเพลงิได ้รวมทัง้จะมกีลิน่เหมน็ซึ่งเป็นผลมาจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟล ์(H2S) ทีจ่ะเกดิขึน้

ระหว่างกระบวนการหมกัแบบไม่ใช้อากาศ (นภารตัน์ ไวยเจรญิ , 2544; วธดิา คะนะแนม, 

2552)  
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4.1.2 กระบวนการหมกัปุ๋ ยแบบใช้อากาศ 

    กระบวนการหมกัปุ๋ ยแบบใช้อากาศ หรอืใช้ออกซเิจนสามารถแสดงปฏกิิรยิา

การยอ่ยสลายไดด้งันี้ 

 

Organic Matter + O2 + Nutrients    Microorganisms Resistant Organic Matter + New cell + 
CO2 + NH3 + SO4

2- + Heat                                
(2) 

 

  จากสมการที่ (2) ในกระบวนการหมกัปุ๋ ยแบบใช้อากาศหรอื ใช้ออกซเิจน 

อนิทรยีวตัถุจะถูกย่อยสลายด้วยกลุ่มของจุลนิทรยี์ที่ใช้ออกซเิจน จนกระทัง่กลายสภาวะเป็น

สารอินทรยี์คงตวัที่ไม่สามารถย่อยสลายได้อีก ในกระบวนการย่อยสลายจะใช้เวลาประมาณ  

7-30 วนัขึน้อยู่กบัขนาด และชนิดของวสัดุหมกั (นภารตัน์ ไวยเจรญิ, 2544; วธดิา คะนะแนม, 

2552) การใหอ้ากาศกบักองปุ๋ ยสามารถท าได ้2 วธิ ีคอื การพลกิกลบักองปุ๋ ย และการใชร้ะบบ

เตมิอากาศ 

ก) การท าปุ๋ ยหมกัแบบใช้อากาศโดยกลบักองปุ๋ ย 

  การท าปุ๋ ยหมกัแบบกลบักองปุ๋ ย เป็นวธิดี ัง้เดมิที่เกษตรกรท ากนัมานานแล้ว 

เป็นการน าวสัดุเศษเหลอืทางการเกษตร หรอืวสัดุเศษเหลอืจากอุตสาหกรรมแปรรปูผลผลติทาง

การเกษตร มากองบนพื้นที่ราบ ซึ่งเป็นพื้นดิน หรือพื้นคอนกรีต และสามารถกองได้ทัง้

กลางแจ้งและภายในโรงเรอืนที่มหีลงัคา แต่การกองวสัดุหมกัไว้ภายในโรงเรอืนที่มหีลงัคาจะ

ช่วยให้ประสทิธภิาพในการหมกั และคุณสมบตัิปุ๋ ยหมกัที่ได้ดกีว่า เน่ืองจากการหมกัภายใต้

โรงเรอืนจะช่วยป้องกนัแสดงแดดและน ้าฝน ส่งผลให้ความชื้นในกองปุ๋ ยระหว่างกระบวนการ

หมกัระเหยไดน้้อยกว่า และธาตุอาหารไมถู่กน ้าฝนชะลา้งออกไป หลงัจากท าการกองปุ๋ ยไดต้าม

ขนาดที่ต้องการแล้ว จะท าการพลกิกลบักองปุ๋ ยครัง้แรกในวนัที่ 7 ของการหมกั และครัง้ที่ 2  

จะพลกิกลบัอกีครัง้ในวนัที ่14 ของการหมกั และครัง้ต่อไปหลงัจากวนัที ่20 ของการหมกั ซึ่ง

จ านวนครัง้ของการพลกิกลบักองจะขึน้อยู่กบัคุณสมบตัขิองวสัดุหมกั แต่ในการหมกัปุ๋ ยแต่ละ

ครัง้นัน้ควรท าการพลกิกลบักองปุ๋ ยอย่างน้อย 3 - 4 ครัง้ เพราะการพลกิกลบักองปุ๋ ยจะเป็นการ

เพิม่อากาศใหก้บักองปุ๋ ย ส่งผลใหอุ้ณหภมูใินกองปุ๋ ยลดลง (อานฐั  ตนัโช, 2549)  
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ข) การท าปุ๋ ยหมกัแบบไม่กลบักองโดยใช้ระบบเติมอากาศ 

  การท าปุ๋ ยหมกัแบบไม่กลบักองปุ๋ ยโดยใช้ระบบเตมิอากาศ เพื่อช่วยแก้ปญัหา

ความยุ่งยากในขัน้ตอนการพลิกกลบักองปุ๋ ย เน่ืองจากการพลิกกลบักองปุ๋ ยที่ไม่ทัว่ทัง้กอง  

ท าการการเตมิอากาศเขา้กองปุ๋ ยไดน้้อย เพราะการเตมิอากาศเขา้กองปุ๋ ยส่งผลใหป้ระสทิธภิาพ

การหมกัปุ๋ ยดขีึน้ โดยการหมกัปุ๋ ยดว้ยวธิกีารเตมิอากาศจะใช้เวลาในการหมกัอยู่ที ่20-45 วนั 

การหมกัดว้ยวธิกีารเตมิอากาศ นอกจากระยะเวลาจะน้อยกว่าแลว้ จะมคีวามยุ่งยากในการหมกั

น้อยกว่าเพราะไม่ต้องเสยีเวลาในการพลกิกลบักองปุ๋ ย เหมาะแก่การน ามาใช้ส าหรบัการหมกั

ปุ๋ ยที่มปีรมิาณวสัดุหมกัปรมิาณมาก (อานัฐ ตนัโช, 2549) โดยใช้เครื่องอดัอากาศ เป่าอากาศ

เขา้ไปสู่กองปุ๋ ยหมกั อากาศภายนอกกองปุ๋ ยที่มอุีณหภูมติ ่ากว่าภายในกองปุ๋ ยหมกั จะถูกเป่า

เข้าไปแทนที่ ส่งผลให้ภายในกองปุ๋ ยหมกัมีอากาศเพียงพอต่อกิจกรรมการย่อยสลายของ

จลุนิทรยี ์ลกัษณะการเตมิอากาศดว้ยเครือ่งอดัอากาศเขา้กองปุ๋ ยหมกั ดงัแสดงในภาพที ่9 

 

 
 

ภาพท่ี 9 ลกัษณะการเตมิอากาศดว้ยเครือ่งอดัอากาศเขา้กองปุ๋ ยหมกั 

ทีม่า: Richard (1996) อา้งโดย นิสากร  ทดัแกว้ (2555) 
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4.2 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการย่อยสลายวสัดหุมกัในกองปุ๋ ยหมกั 

    ระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ยจะมปีจัจยัต่างๆที่มบีทบาทในกระบวนการย่อย

สลายของวสัดุหมกั ปจัจยัต่างๆเหล่าน้ีไดแ้ก่ 

4.2.1 คณุสมบติัและลกัษณะของวสัดหุมกัท่ีใช้ 

   วสัดุหมกัโดยทัว่ไปจะเป็นวสัดุเศษเหลอืทางการเกษตร หรอืวสัดุเศษเหลอืจาก

อุตสาหกรรมแปรรปูผลผลติทางการเกษตร ซึ่งวัสดุหมกัที่เกดิจากพชืจะมคีุณสมบตัทิีแ่ตกต่าง

กนั ท าใหส้ามารถแยกลกัษณะของวสัดุเศษเหลอืได ้2 ประเภท (ศกัดิส์ทิธิ ์ศรวีชิยั, 2533) 

  ประเภทท่ี 1 เป็นประเภทของวัสดุที่สามารถย่อยสลายได้เร็ว มอีัตราส่วน

คารบ์อนต่อไนโตรเจนต ่ากว่า 100:1 เช่นพชืตระกูลถัว่ ผกัตบชวา หญ้าขน เปลอืกสบัปะรด  

ฟางขา้ว ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั เสน้ใยปาลม์ เป็นตน้ 

  ประเภทท่ี 2 เป็นประเภทของวสัดุทีย่่อยสลายไดย้าก มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อ

ไนโตรเจนทีส่งูกว่า 100:1 เช่นขีเ้ลื่อย แกลบ ใบออ้ย กากออ้ย เป็นตน้  

  ส าหรบัวสัดุเศษเหลอืทางการเกษตรที่ย่อยสลายได้ยาก ก่อนการหมกัควรที่

จะต้องสบัหรอืหัน่ให้มขีนาดที่เล็กลง เพื่อให้วสัดุหมกัสมัผสักับอากาศได้ง่ายขึ้น จะช่วยให้

กระบวนการย่อยสลายของจุลนิทรยี์สามารถท ากิจกรรมได้อย่างเต็มประสทิธภิาพ ขนาดของ

วสัดุหมกัทีย่่อยสลายยากควรมขีนาด 2.3-5.0 เซนตเิมตร (ชาต ิ เจยีมไชยศร,ี 2542 อ้างโดย 

นภารตัน์  ไวยเจรญิ, 2544) ขนาดของวสัดุหมกัทีม่ขีนาดเลก็เมื่อน ามาผสมกบัแหล่งไนโตรเจน 

จะช่วยใหส้ามารถคลุกเคลา้ไดง้า่ย แต่หากมขีนาดเลก็ หรอืละเอยีดจนเกนิไป จะท าใหอ้อกซเิจน

ทีเ่ตมิเขา้ไปในกระบวนการหมกัไม่สามารถทีจ่ะกระจายได้ทัว่ทัง้กองปุ๋ ย ส่งผลให้กระบวนการ

หมกัปุ๋ ยกลายสภาพเป็นกระบวนการหมกัแบบไรอ้ากาศ ท าใหส้่งกลิน่เหมน็เกดิขึน้จากกองปุ๋ ย 

และในทางกลบักนัหากขนาดของวสัดุหมกัมขีนาดใหญ่จนเกนิไปจะท าใหเ้กดิช่องว่าภายในกอง

ปุ๋ ย ท าให้กองปุ๋ ยไม่สามารถที่จะรกัษาความชื้นไว้ได้ท าให้กองปุ๋ ยแห้ง ส่งผลต่อกระบวนการ

ยอ่ยสลายของวสัดุหมกั (นภารตัน์  ไวยเจรญิ, 2544 อา้งโดย วธดิา  คะนะแนม, 2552) 
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4.2.2 อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดหุมกั 

  อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) เป็นค่าทีบ่่งบอกถงึความสมบูรณ์

ของปุ๋ ยหมกัที่ได้ ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนจะต้องมคี่าน้อยกว่าหรอืเท่ากับ 20 :1  

จะถือว่าวสัดุที่ผ่านการหมกัปุ๋ ยเป็นปุ๋ ยหมกัที่มคีวามสมบูรณ์ (ศักดิส์ทิธิ ์ ศรวีิชยั, 2533;  

วธดิา  คะนะแนม, 2552) นอกจกันัน้อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนยงัมคีวามส าคญัระหว่าง

กระบวนการหมกัปุ๋ ย กล่าวคอื วสัดุหมกัที่มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนสูงมาก จะมอีตัรา

การยอ่ยสลายต ่า เนื่องมาจากในกระบวนการหมกัจุลนิทรยีจ์ะย่อยสลายอนิทรยีค์ารบ์อน และใช้

ไนโตรเจนในการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยี ์ท าใหก้จิกรรมการย่อยสลายของจุลนิทรยีท์ างานช้า

ลง ดงันัน้อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน จงึเป็นตวัก าหนดอตัราการย่อยสลายของวสัดุหมกั 

อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมในกระบวนการหมกัปุ๋ ยควรมคี่าเริม่ต้นที่ 30-50:1 

(Thambirajah and Kuthutheen, 1989)  แต่หากอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน ต ่าเกนิไปจะ

ท าให้ ไนโตรเจนเกดิการระเหยออกจากกองปุ๋ ย แต่ในทางกลบักนัหากอตัราส่วนคารบ์อนต่อ

ไนโตรเจนมคี่าสูงมากๆจะต้องท าการเติมสารประกอบไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของปุ๋ ยเคม ีหรอื 

สารอนิทรยีท์ีม่แีหล่งไนโตรเจนประกอบอยู่เพื่อช่วยลดใหอ้ตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนต ่าลง 

(Tiquia and Tam, 2000 อา้งโดย วธดิา คะนะแนม, 2552; Ruggieri et al., 2008) 

 การหมกัปุ๋ ยจากขยะชุมชน และการหมกัปุ๋ ยจากวสัดุเศษเหลอืทางการเกษตร

ต่างๆ พบว่า อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมในการหมกัปุ๋ ย จะมคี่าเริม่ต้นที่ 20:1 

ถงึ 40:1 (Hamoda et al., 1998; Hoyos et al., 2002; Neklyudov et al., 2008)  

 

4.2.3 ความช้ืน 

  ความชื้นในกองปุ๋ ยหมกัเป็นอกีปจัจยัหน่ึงที่มผีลต่อกจิกรรมการย่อยสลายของ

จุลนิทรยี ์เพราะความชืน้หรอืน ้าในกองปุ๋ ยมคีวามจ าเป็นต่อการด ารงชวีติ และการเจรญิเตบิโต

ของจลุนิทรยี ์ จากการศกึษาของ Homoda และคณะ (1998) พบว่าความชืน้ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดใน

กจิกรรมการย่อยสลายของจุลนิทรยี ์ระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ยคอื 60 เปอรเ์ซน็ต์ และจาก

การศกึษาของ Liang และคณะ (2003) พบว่าความชื้นในกองปุ๋ ยหมกัช่วง 50-70 เปอรเ์ซน็ต ์ 

ท าใหก้จิกรรมการยอ่ยสลายของจุลนิทรยีส์ูงกว่ากองปุ๋ ยหมกัทีม่คีวามชืน้ 30-40 เปอรเ์ซน็ต์ แต่

ในทางกลบักนัหากความชื้นในกองปุ๋ ยมคี่ามากกว่า 80 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนักจะส่งผลให้เกดิ

กลิน่เหมน็ภายในกองปุ๋ ยหมกั เน่ืองจากออกซเิจนไม่สามารถที่จะกระจายเข้ากองปุ๋ ยได้อย่าง



26 
 

 
 

ทัว่ถงึท าให้กลุ่มจุลนิทรยีท์ี่ไม่ใช้ออกซเิจนเจรญิเตบิโตอย่างรวดเรว็ และปล่อยก๊าซไฮโดรเจน

ซลัไฟล ์ออกมาท าใหเ้กดิกลิน่เหมน็ (ศกัดิส์ทิธิ ์ ศรวีชิยั, 2533)  

 จากการศึกษาความชื้นที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการย่อยสลายวัสดุหมัก  

ในการผลติปุ๋ ยหมกัจากฟางขา้วสาล ีท าการศกึษาที่ความชื้นเท่ากบั 40, 50, 60 และ 70 

เปอรเ์ซน็ต ์โดยท าการความคุมความชืน้ใหค้งทีต่ลอดระยะเวลาในการหมกั พบว่า ทีร่ะดบัความ

ความชืน้ 50 เปอรเ์ซน็ต์ มคีวามเหมาะสมต่อกระบวนการหมกัปุ๋ ยมากทีสุ่ด ซึง่ใกลเ้คยีงกบัการ

หมกัปุ๋ ยที่ระดบัความชื้น 40 เปอรเ์ซน็ต์ อุณหภูมทิี่สูงในกองปุ๋ ยหมกับ่งบอกถงึกจิกรรมการ 

ย่อยสลายวสัดุหมกั ท าให้การย่อยสลายวสัดุหมกัอย่างรวดเร็ว ในขณะที่ชุดการทดลองที่มี

ความชืน้เท่ากบั 60 และ 70เปอรเ์ซน็ต ์มอุีณหภมูใินการหมกัต ่ากว่า 55 องศาเซลเซยีส บ่งบอก

ถงึการย่อยสลายของวสัดุหมกัช้ากว่าชุดการทดลองที่มอุีณหภูมสิูงกว่า 55 องศาเซลเซยีส  

(Nelson et al., 2006) 

จากการผลิตปุ๋ ยหมกัจากเศษอาหาร ร่วมกับวัสดุเศษเหลือทางการเกษตร 

ได้แก่ผกัตบชวา และเศษฟางขา้ว ควบคุมความชืน้ระหว่าง 50-70 เปอรเ์ซน็ต์ พบว่าปรมิาณ

อนิทรยีค์ารบ์อนของวสัดุหมกัลดลง ตามระยะเวลาในการหมกั ในวนัที ่90 หลงัการหมกั วสัดุ

หมกัมปีรมิาณอินทรยี์คาร์บอน ระหว่าง 30.5-31.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนัก และพบอีกว่า

ปรมิาณไนโตรเจนสะสมในกองปุ๋ ยหมกั เพิม่ขึน้ตามระยะเวลาในการหมกั ส่งผลให้อตัราส่วน

คารบ์อนต่อไนโตรเจนลดลงต ่ากว่า 20:1 และชุดการทดลองทีห่มกัร่วมกบัผกัตบชวา มปีรมิาณ

ไนโตรเจนสูงที่สุด (ธนัวด ี ศรธีาวริตัน์, 2547) ดงันัน้ การผลติปุ๋ ยหมกัควรควบคุมความชื้น

ระหว่าง 50-70 เปอรเ์ซน็ต ์

 

4.2.4 ออกซิเจน 

  ออกซิเจนในกองปุ๋ ยหมักจะมีความส าคัญต่อจุลินทรีย์ที่ใช้อากาศ เพราะ

จุลนิทรยีจ์ะใช้ออกซเิจนในระบบหายใจ และจุลนิทรยีจ์ะสร้างเอนไซม์ออกมาเพื่อท าการย่อย

สลายวสัดุหมกั ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นทีจ่ะต้องเพิม่ออกซเิจนในกองปุ๋ ยหมกัใหเ้พยีงพอ เพื่อใช้

ในการเจรญิเตมิโตของจลุนิทรยี ์และการยอ่ยสลายของวสัดุหมกั และยงัช่วยเป็นการถ่ายเทก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซน์ทีเ่กดิขึน้ออกจากกองปุ๋ ยหมกั (Shi et al., 1999; Diaz et al., 2002  

อ้างโดย วธดิา คะนะแนม, 2552) โดยปรมิาณออกซเิจนทีเ่หมาะสมจะอยู่ในช่วงระหว่าง 18-20 

เปอรเ์ซน็ต ์ของปรมิาตรกองปุ๋ ยหมกั ท าใหส้ามารถปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์อกจากกอง
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ปุ๋ ยได้ดทีีสุ่ด (Suler and Finstein, 1997) และในทางกลบักนัหากปรมิาณออกซเิจนมมีาก

จนเกนิไปจะท าให้มวลของปุ๋ ยหมกัลดลง และบางครัง้อาจท าให้กองปุ๋ ยหมกัแหง้ ส่งผลต่อการ

ยอ่ยสลายของจลุนิทรยีไ์ด ้(Larney and Hao, 2007)  

 จากการศกึษาอตัราการไหลของอากาศที ่0.4, 0.6 และ 0.9 ลติรต่อนาทต่ีอ

กิโลกรมัวสัดุหมกั พบว่าที่ระดับการไหลของอากาศ 0.6 ลติรต่อนาทต่ีอกิโลกรมัวสัดุหมกั 

เหมาะสมส าหรบัใช้ในการหมกัปุ๋ ยมากที่สุด ภายในกองปุ๋ ยหมกัมอุีณหภูมสิูงถึง 60 องศา

เซลเซยีส อย่างรวดเรว็ รองลงมาที่ระดบัการไหลของอากาศ 0.9 และ 0.4 ลติรต่อนาทต่ีอ

กโิลกรมัวสัดุหมกั เนื่องจากจุลนิทรยีม์กีารใชแ้หล่งคารบ์อนของชุดการทดลองทีม่อีตัราการไหล

ของอากาศ เท่ากบั 0.6 ลติรต่อนาทต่ีอกโิลกรมัวสัดุหมกัมากทีสุ่ด (Rasapoor et al., 2009)  

 

4.2.5 อณุหภมิู 

  อุณหภูมทิี่เหมาะสมที่สุดในกองปุ๋ ยหมกัจะอยู่ในช่วง 40-70 องศาเซลเซียส 

หากอุณหภูมใินกองปุ๋ ยหมกัสูงกว่า 70 องศาเซลเซยีส ส่งผลให้จุลนิทรยีบ์างชนิดไม่สามารถ

ด ารงอยู่ได้ และหยุดการเจรญิเตบิโต ท าให้การย่อยสลายวสัดุหมกัช้าลง (ศกัดิส์ทิธิ ์ ศรวีชิยั, 

2533) 

  เมื่ออุณหภูมใินกองปุ๋ ยหมกัสูงกว่า 65 องศาเซลเซยีส จะท าให้กลุ่มจุลนิทรยี์

บางกลุ่มหายไปจากกองปุ๋ ย ส่งผลใหค้วามชืน้ภายในกองปุ๋ ยลดลงอย่างรวดเรว็ มผีลกระทบต่อ

กระบวนการย่อยสลายวัสดุหมัก จึงจ าเ ป็นต้องควบคุมอุณหภูมิในกองปุ๋ ยไม่ให้เกิน  

65 องศาเซลเซียส เพื่อช่วยในการรกัษาจุลินทรีย์ไว้ในกองปุ๋ ยหมกั และสามารถควบคุม

ความชืน้ในกองปุ๋ ยหมกัได ้(Hassen et al., 2001) 

  อุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยจะเพิม่ขึน้ในช่วง 2-5 วนัแรกหลงัจากการหมกัปุ๋ ย โดย

อุณหภมูใินกองปุ๋ ยอาจเพิม่ขึน้ถงึ 60-70 องศาเซลเซยีส ในช่วงอุณหภูมดิงักล่าวจะพบจุลนิทรยี์

จ าพวกเชือ้ราเป็นส่วนใหญ่ เพราะจุลนิทรยีก์ลุ่มนี้จะท างานได้ดทีี่อุณหภูมสิูง และเมื่ออุณหภูมิ

ในกองปุ๋ ยลดลงเหลอืประมาณ 45-60 องศาเซลเซยีส จุลนิทรยีก์ลุ่มที่ชอบความรอ้นปานกลาง

จะสามารถท างานได้ดโีดยจะพบจุลนิทรยี์จ าพวก แบคทเีรยีเป็นส่วนมาก จะท าหน้าที่ในการ

ยอ่ยสลายวสัดุหมกัแทน (ธรีะพงษ์  สว่างปญัญางกูร, 2549) การเปลีย่นแปลงอุณหภูม ิระหว่าง

กระบวนการหมกัปุ๋ ย สามารถแบ่งระยะการเปลี่ยนแปลงเป็น 4 ระยะ ดงัแสดงในภาพที่ 10 

(Polprasert, 1989 อา้งโดย นิสากร  ทดัแกว้, 2555) 
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 ระยะท่ี 1 ระยะปรบัตวั (Latent Phase) 

 ระยะปรบัตวัเป็นระยะแรกที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมกัปุ๋ ย มช่ีวงระยะเวลา

สัน้ๆ ระหว่างจลุนิทรยีเ์ตรยีมความพรอ้มส าหรบัการแบ่งเซลล ์และเพิม่จ านวนของจุลนิทรยี ์ซึง่

อุณหภมูใินกองปุ๋ ยหมกัจะใกลเ้คยีงกบัอุณหภมูภิายนอก  

ระยะท่ี 2 ระยะเมโซฟิลิก (Mesophilic Phase) 

ระยะเมโซฟิลกิ จลุนิทรยีจ์ะเพิม่จ านวนอยา่งรวดเรว็ อนิทรยีวตัถุเริม่ถูกใชไ้ปใน

กิจกรรมของจุลนิทรยี์ในกองปุ๋ ยหมกั ท าให้อินทรยีวตัถุเริม่ลดลง และผลจากการย่อยสลาย

อินทรยีวตัถุ ส่งผลให้อุณหภูมใินกองปุ๋ ยหมกัเพิ่มขึ้น โดยอุณหภูมอิยู่ในช่วงระหว่าง 25-40 

องศาเซลเซียส จุลินทรีย์ที่ท าหน้าที่ในการย่อยสลายวัสดุหมักในช่วงนี้  คือ Mesophilic 

Microorganism  

 ระยะท่ี 3 ระยะเทอรโ์มฟิลิก (Thermophilic Phase) 

 ระยะเทอร์โมฟิลกิ จุลนิทรยี์ที่ท าหน้าที่ย่อยสลายวสัดุหมกั คอื Thermophilic 

Microorganism) ยอ่ยสลายอนิทรยีวตัถุอย่างรวดเรว็ ส่งผลให้ปรมิาณ อนิทรยีค์ารบ์อนถูกใชไ้ป

ในกิจกรรมการย่อยสลายของจุลินทรีย์ และเกิดการสูญเสียอินรีย์คาร์บอน ในรูปของ

คารบ์อนไดออกไซด์ ส่งผลให้ปรมิาณอนิทรยี์คาร์บอนภายในกองปุ๋ ยลดลงอย่างรวดเรว็ และ

ในทางกลบักนั ปรมิาณไนโตรเจนภายในกองปุ๋ ยหมกัถูกใช้ในปรมิาณที่น้อยกว่า จงึส่งผลให้

ปรมิาณไนโตรเจนสะสมในกองปุ๋ ยหมกัสูง ท าใหอ้ตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนในช่วงน้ีลดลง

อย่างรวดเรว็ โดยอุณหภูมอิยู่ในช่วงระหว่าง 50-65 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 3-4 วนั 

ในช่วงอุณหภมูดิงักล่าว ยงัช่วยท าลายเมลด็วชัพชื ตวัอ่อนแมลงวนั และเชือ้โรคบางชนิดได ้ 

 ระยะท่ี 4 ระยะได้ท่ี (Maturation Phase) 

 ระยะได้ที่ เป็นระยะที่อุณหภูมลิดลงจากระยะเทอร์โมฟิลกิ เป็นระยะเมโซฟิลิ

กอกีครัง้ ส่งผลให้จุลนิทรยีใ์นกลุ่ม Metrophilic Microorganism กลบัมามบีทบาทในการย่อย

สลายวัสดุหมกัอีกครัง้ โดยท าการย่อยสลายวัสดุหมกัที่มีโครงสร้างซับซ้อน ให้กลายเป็น

สารประกอบทีม่ลีกัษณะคงตวั หรอืสารฮวิมกิ จากกระบวนการฮวิมฟิิเคชัน่ (Humification) และ

ก่อใหเ้กดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชัน่ (Nitrification) ทีเ่ปลีย่นแปลงแอมโมเนียไปเป็นไนไตรท์ และไน

เตรท จากนัน้อุณหภมูใินกองปุ๋ ยหมกั ลดลงเทยีบเท่ากบัอุณหภูมภิายนอกกองปุ๋ ยหมกั แสดงว่า

กระบวนการหมกัปุ๋ ยเสรจ็สมบรูณ์  



29 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 10 การเปลีย่นแปลงของอุณหภมูริะหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ย 

ทีม่า: Polprasert (1989) อา้งโดย นิสากร  ทดัแกว้ (2555) 

 

4.2.6 พีเอช 

  ในกระบวนการหมกัปุ๋ ยโดยใชจุ้ลนิทรยี ์ จะมจีุลนิทรยี ์3 ชนิดร่วมกนัท างาน  

ซึง่แต่ละชนิดนัน้จะเจรญิเตบิโตในสภาวะพเีอชทีแ่ตกต่างกนั จุลนิทรยีจ์ าพวกแบคทเีรยีสามารถ

เจรญิเตบิโตได้ดใีนช่วงพเีอช 6.0-8.0 แต่จุลนิทรยีจ์ าพวกแอคติโนมยัซสิ และเชื้อราสามารถ

เจริญเติบโตได้ดีในช่วงพีเอช 4.0-6.0 ซึ่งมีสภาพค่อนข้างเป็นกรด พีเอชที่เหมาะสมที่สุด 

ในกองปุ๋ ยหมกัจะอยู่ในช่วงระหว่าง 5.0-7.5 (ศกัดิส์ทิธิ ์ ศรวีชิยั, 2533) หากพเีอชในกองปุ๋ ย

หมกัลดลงมผีลมาจากปรมิาณออกซเิจนในกองปุ๋ ยหมกัไม่เพยีงพอท าให้เกดิกระบวนการหมกั

แบบไม่ใช้ออกซเิจน ส่งผลให้เกิดกรดอินทรยี์ แต่ในทางกลบัหาก พเีอชสูงเกินไป เกิดจาก

แอมโมเนียที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการหมกั มสีมบตัิที่เป็นพษิต่อจุลนิทรยี์ จะเห็นได้ว่า  

พเีอชสูง หรอืต ่าเกนิไป ส่งผลให้กระบวนการหมกัเกดิความล่าชา้ แต่โดยทัว่ไปการหมกัปุ๋ ยไม่

จ าเป็นที่จะต้องปรบัพีเอช เพราะพีเอชขึ้นอยู่กับชนิดของวสัดุหมกั และถูกปรบัให้มสีภาพ 

เป็นกลางโดยอัตโนมตัิระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ย โดยทัว่ไป พีเอชไม่ใช่เป็นตัวควบคุม 

ในกระบวนการหมกั แต่เป็นประโยชน์ส าหรบัการศกึษาการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการหมกั  

(นิสากร  ทดัแกว้, 2555) 
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5 ความส าคญัและประโยชน์ของปุ๋ ยหมกั 

  ปุ๋ ยหมกันอกเหนือจากการมธีาตุอาหารหลกัแล้ว ปุ๋ ยหมกัยงัช่วยในการปรบั

สภาพดนิให้มคีวามเหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของพชื หากดนิมสีภาพเป็นเนื้อละเอียดเช่น 

ดนิเหนียว ปุ๋ ยหมกัจะช่วยใหเ้น้ือดนิมลีกัษณะทีร่่วนซุยมากขึน้ ช่วยใหก้ารระบายน ้าและอากาศ

ดยีิง่ขึน้ และยงัช่วยในการดูดซบัน ้าที่เป็นประโยชน์ต่อพชืไดอ้กีดว้ย หากกล่าวโดยรวมแลว้ปุ๋ ย

หมกัจะช่วยท าใหส้มบตัต่ิางๆของดนิดขีึน้ทัง้สมบตัทิางดา้นกายภาพ สมบตัทิางเคม ีและสมบตัิ

ทางชวีภาพของดนิดงันี้ (ธงชยั  มาลา, 2546 อา้งโดย บญัชา รตันีทู, 2552) 

 

5.1 สมบติัทางกายภาพ 

5.1.1 ส่งเสรมิการเกดิเมด็ดนิ (Soil Aggregation) ซึง่หากปุ๋ ยหมกัทีเ่ตมิลงใน

ดนิมปีรมิาณอนิทรยีวตัถุสูงจะช่วยในการปรบัปรุงคุณภาพของดนิให้ดขีึน้ ฮวิมสัในปุ๋ ยหมกัจะ

เป็นสารอนิทรยีท์ีม่ปีระจลุบ ซึง่จะช่วยยดึธาตุอาหาร และมผีลใหอ้นุภาคของดนิเกาะตวักนั และ

สารเมอืกทีป่ลดปล่อยจากแบคทเีรยีจะช่วยส่งเสรมิใหเ้กดิเมด็ดนิ 

5.1.2 ปรบัปรงุโครงสรา้งของดนิใหด้ขีึน้ และลดความหนาแน่นของดนิลง ท า

ให้การระบายอากาศของดินดีขึ้น ระบบรากของพืชสามารถแพร่กระจายในดินได้อย่าง

กว้างขวาง ส่งผลให้การดูดซบัธาตุอาหารต่างๆของพชืดขีึน้ ตลอดจนง่ายต่อการไถพรวนดนิ 

และลดการเกดิชัน้ดานแขง็ของดนิไดอ้กีดว้ย 

5.1.3 ส่งเสรมิใหเ้กดิความพรุนของผวิหน้าดนิ ไม่เกดิสภาพผวิดนิแขง็ ท าให้

ความสามารถในการซมึผ่านน ้า และความสามารถในการอุ้มน ้าของดนิดขีึน้ ส่งผลใหด้นิสามารถ

เกบ็ความชุ่มชืน้ไดย้าวนานกว่าดนิทีม่สีภาพไม่ด ีและยงัช่วยลดการกดักร่อนของหน้าดนิไดอ้กี

ดว้ย 

 

5.2 สมบติัทางเคมีของดิน 

5.2.1 การใส่ปุ๋ ยหมกัเป็นการเพิม่ธาตุอาหารหลกัให้แก่ดนิโดยตรง ถงึแมว้่า

ปรมิาณธาตุอาหารหลกัจะน้อยกว่าปุ๋ ยเคม ีแต่การใส่ปุ๋ ยหมกัจะส่งผลดใีนระยะยาวต่อพชื อกีทัง้

ยงัมธีาตุอาหารรองทีจ่ าเป็นแก่พชื รวมถงึธาตุอาหารเสรมิทีส่ าคญั เช่น เหลก็ ทองแดง สงักะส ี

โบรอน และธาตุอื่นทีจ่ าเป็นแก่พชื 
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5.2.2 สามารถเพิม่ความจุในการเปลีย่นแคตไอออนของดนิ ปุ๋ ยหมกัเป็นวสัดุ 

ที่มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยน แคตไอออนค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับดินเหนียว  

จะสูงกว่า 5-10 เท่า จงึช่วยใหปุ้๋ ยเคมทีีอ่ยู่ในรปู แคตไอออนถูกยดึเอาไวไ้ม่เกดิการสูญเสยี จงึ

เป็นการช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการใชปุ้๋ ยเคม ี

5.2.3 ช่วยลดความเป็นพษิในกรณีที่มธีาตุอาหารบางชนิดมากเกินไป เช่น

การใช้ปุ๋ ยหมกัในดนิทีม่สีภาพเป็นกรด จะช่วยใหส้ามารถดูดซบัอลูมนิัม และแมงกานีส จะช่วย

ลดความเป็นพษิของดนิได้ แต่การใช้ปูนขาวร่วมกบัปุ๋ ยหมกัจะช่วยให้สามารถดูดซบัอลูมนิัม 

และแมงกานีสไดด้ทีีสุ่ด 

5.2.4 การใชปุ้๋ ยหมกัยงัช่วยป้องกนัการเปลีย่นแปลงระดบัความเป็นกรดด่าง

ของดนิไดด้ ี(Buffer Capacity) ท าให้การเปลี่ยนแปลงไม่รวดเรว็ซึ่งหากการเปลี่ยนแปลงของ

ความเป็นกรดด่างเรว็เกนิไปจะก่อใหเ้กดิอนัตรายแก่พชืได้ 

 

5.3 สมบติัทางชีวภาพของดิน 

5.3.1 การใส่ปุ๋ ยหมกัลงในดนิเป็นการช่วยเพิม่อาหารให้แก่จุลนิทรยีท์ี่อยู่ใน

ดนิ ท าให้จุลนิทรยีใ์นดนิเพิม่ขึน้ และพบว่ากจิกรรมต่างๆของจุลนิทรยีท์ี่อยู่ในดนิจะท าให้เกิด

ประโยชน์แก่พืชมากขึ้น เช่นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดิน 

รวมทัง้กจิกรรมของพวกเชือ้ราไมคอรไ์รซาบรเิวณรากพชือกีดว้ย 

5.3.2 การใส่ปุ๋ ยหมกัช่วยยบัยัง้การเจรญิเติบโต และความสามารถในการ

ก่อใหเ้กดิโรคบางชนิดได ้โดยเฉพาะอย่างยิง่บรเิวณทีอ่ยู่ใกลร้ากของพชื ปุ๋ ยหมกัทีส่่งเสรมิการ

เจรญิเตบิโตของเชือ้ Trichorderma sp. ท าใหเ้ชือ้โรคบางชนิดในดนิลดลง ส่งผลใหพ้ชืเกดิโรค

น้อยลง  

5.3.3 การใส่ปุ๋ ยหมกัมผีลต่อการควบคุมปรมิาณไสเ้ดอืนฝอยในดนิ จุลนิทรยี์

ที่เป็น ศตัรูไส้เดอืนฝอยสามารถเจรญิเตบิโตได้ด ีรวมทัง้ขบัสารจ าพวก อลัคาลอยด์ และกรด

ไขมนับางชนิดทีเ่ป็นพษิต่อไสเ้ดอืนฝอย ท าใหจ้ านวนประชากรของไสเ้ดอืนฝอยลดลง 
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6 สารเร่งในกระบวนการหมกัปุ๋ ย 

 

6.1 ปุ๋ ยเคมี 

  การใช้ปุ๋ ยเคมเีพื่อเพิม่แหล่งไนโตรเจนให้แก่จุลนิทรยี ์ซึ่งจุลนิทรยีส์ามารถน า

ไนโตรเจนจากปุ๋ ยเคมีไปใช้งานได้ทันที โดยทัว่ไปจะใช้ปุ๋ ยเคมีที่มีค่าไนโตรเจนสูง ได้แก่ 

ปุ๋ ยแอมโมเนียซลัเฟต 20 กโิลกรมั ใช้คู่กบัซุปเปอรฟ์อสเฟต 10 กโิลกรมั และปุ๋ ยโพแทสเซยีม

ซลัเฟต 10 กโิลกรมั สามารถใชก้บัวสัดุหมกัไดจ้ านวน 1 ตนั (หฤษฎ ีภทัรดลิก, 2542 อ้างโดย  

วธดิา  คะนะแนม, 2552) 

 

6.2 ปุ๋ ยคอก 

  ปุ๋ ยคอก เป็นปุ๋ ยทีไ่ดจ้ากมลูสตัว ์ชนิดต่างๆเช่น โค กระบอื สุกร มา้ และสตัว์

ชนิดอื่นๆ ในปุ๋ ยคอกอาจมกีารผสมเศษอาหารต่างๆเขา้ไปด้วย ท าให้ในปุ๋ ยคอกจะมจีุลนิทรยี ์

 และสารอนิทรยี์ต่างๆมากมายมทีัง้พวกที่เป็นฮวิมสัแล้ว และส่วนของอาหารที่ยงัสลายตวัไม่

หมดมทีัง้ส่วนที่เป็นเซลลูโลส ลกินิน และสารอินทรยี์อื่นๆอีกมากมาย (อาณัฐ  ตนัโช, 2549) 

ดงันัน้ในการน าปุ๋ ยคอกมาเป็นสารเรง่ในการหมกัปุ๋ ยจะเป็นส่วนทีช่่วยเพิม่จุลนิทรยีใ์หแ้ก่กองปุ๋ ย 

และเป็นการเพิม่แหล่งไนโตรเจนให้แก่จุลนิทรยีท์ี่อยู่ในกองปุ๋ ยสามารถน าไนโตรเจนไปใช้ได้

เช่นกัน เพราะในปุ๋ ยคอกบางชนิดจะมไีนโตรเจนสูง อีกทัง้ยงัส่งผลให้อตัราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนของกองปุ๋ ยหมกัมคี่าทีเ่หมาะสม ท าใหว้สัดุหมกัเปลี่ยนสภาพกลายเป็นปุ๋ ยไดเ้รว็ขึน้ 

(หฤษฎ ี ภทัรดลิก, 2542)  

 

6.3 กากตะกอนดีแคนเตอร ์

  กากตะกอนดแีคนเตอรเ์ป็นวสัดุเศษเหลอือกีชนิดหน่ึงทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการ

สกดัน ้ามนัปาลม์ดบิ เฉพาะโรงงานสกดัที่มเีครื่องแยกน ้าสลดัเป็น 3 สถานะ คอื น ้าเสยี น ้ามนั 

และกากตะกอนดแีคนเตอร ์กากตะกอนดแีคนเตอรม์คี่าไนโตรเจนสูง  หากน ามาผลติเป็นปุ๋ ย

หมกัร่วมกบัทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัหรอื วสัดุเศษเหลอืทางการเกษตร จะช่วยให้อตัราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจนของกองปุ๋ ยหมกัเริม่ต้น อยู่ในช่วงที่เหมาะสม (ส านักงานอุตสาหกรรม

จงัหวดัตรงั, 2556) การน ากากตะกอนดแีคนเตอรม์าหมกัปุ๋ ยร่วมกบัเส้นใยปาล์มน ้ามนั ใน

อตัราส่วน 1:1, 3:1, และ 5:1 โดยใชห้วัเชือ้ พด.1 ปรบัความชืน้ใหไ้ด ้50-70 เปอรเ์ซน็ต์ พบว่า
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อตัราส่วนทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการหมกัปุ๋ ยคอื 1:1 ภายในระยะเวลาในการหมกั 40-45 วนั ท าให้

มอีัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 18:1 และพบว่ายงัมีธาตุอาหารหลักคือ ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม เท่ากบั 2.26, 0.86, และ 1.85 เปอร์เซ็นต์ ต่อน ้าหนักแห้ง

ตามล าดบั (ภานุพงศ ์ บางรกัษ์, 2548) 

 

6.4 หวัเช้ือจลิุนทรีย ์

6.4.1 สารเร่ง พด.1 เป็นกลุ่มจุลนิทรยีท์ี่มคีวามสามารถสูงในการย่อยสลาย

วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  เพื่อผลิตเป็นปุ๋ ยหมกัในช่วงเวลาอันสัน้ ประกอบด้วยเชื้อรา 

แบคทีเรีย และแอคติโนมัยซีส ซึ่งมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้สูง 

ประกอบดว้ยจลุนิทรยีท์ัง้หมด 8 สายพนัธุ ์แบคทเีรยีจ านวน 2 สายพนัธุ ์อยู่ในสกุล Bacillus sp. 

แอคตโินมยัซสีจ านวน 2 สายพนัธุ ์อยู่ในสกุล Streptomyces sp. และเชือ้ราจ านวน 4 สายพนัธุ ์

อยู่ในสกุล Scopulariopsis sp., Heliccomyces sp., Chaetomium sp., และ Trichoderma sp.

โดยสารเร่ง พด.1 จ านวน 2 ซองที่มขีนาด 100 กรมั จะมปีรมิาณจุลนิทรยีย์่อยสลายเซลลูโลส

ไมต่ ่ากว่า 1010 เซลล ์และสามารถผลติปุ๋ ยหมกัไดจ้ านวน 1 ตนั (กรมพฒันาทีด่นิ, 2546) 

คณุสมบติัของเช้ือจลิุนทรียใ์นสารเร่ง พด.1 

- เป็นจลุนิทรยีท์ีม่คีวามสามารถในการผลติเอนไซมเ์ซลลูเลส เพื่อย่อยสลาย

เซลลโูลสทีเ่ป็นองคก์ระกอบหลกัในเศษพชืไดด้ ีสามารถเจรญิเตมิดไีดด้ใีนดนิทีม่อีนิทรยีวตัถุสูง

โดยจะใช้อนิทรยีวตัถุเป็นอาหาร รวมทัง้ยงัมคีวามสามารถในการเจรญิเตบิโตได้ดใีนดนิท าให้

จลุนิทรยีท์ีเ่ป็นพษิต่อพชืไมส่ามารถเจรญิเตบิโตได้ 

- เป็นจลุนิทรยีท์ีต่อ้งการแสง อากาศ และสามารถเจรญิเตบิโตไดด้ทีีอุ่ณหภูม ิ

45 องศาเซลเซยีส 

- เป็นจลุนิทรยีท์ีต่อ้งการความชืน้ 50 เปอรเ์ซน็ต ์

 

6.4.2 สารเร่งซุปเปอร ์พด.1 เป็นกลุ่มจุลนิทรยี์ที่มปีระสทิธภิาพสูงในการ

ย่อยสลายวสัดุเศษเหลอืทางการเกษตร และวสัดุเศษเหลอืจากอุตสาหกรรมแปรรปูผลผลติทาง

การเกษตรเพื่อผลติปุ๋ ยหมกัได้อย่างรวดเรว็และมคีุณภาพสูงขึ้น (กรมพฒันาที่ดนิ, 2546)  

สารเร่งซุปเปอร ์พด.1 จะสามารถย่อยสลายไดท้ัง้เซลลูโลสและไขมนั โดยจะมกีลุ่มจุลนิทรยีท์ี่
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สามารถย่อยสลายเซลลูโล ได ้6 ชนิด และย่อยสลายไขมนั 2 ชนิด (สุภาวด ี  บุญธรรม, 2550 

อา้งโดย วธดิา  คะนะแนม, 2552)  

จุลินทรียย่์อยสลายเซลลูโลส จะประกอบด้วยแอคตโินมยัซสี 2 สายพนัธุ์ มี

ปรมิาณจุลินทรยี์แต่ละชนิดไม่ต ่ากว่า 107 เซลล์ต่อกรมั และมเีชื้อรา 4 สายพนัธุ์ มปีรมิาณ

จลุนิทรยีแ์ต่ละชนิดไมต่ ่ากว่า 105 เซลลต่์อกรมั 

จุลินทรีย์ย่อยสลายไขมนั จะประกอบด้วยแบคทเีรยี 2 สายพนัธ์ มปีรมิาณ

จลุนิทรยีแ์ต่ละชนิดไมต่ ่ากว่า 107 เซลลต่์อกรมั 

คณุสมบติัของเช้ือจลิุนทรียใ์นการเร่งซุปเปอร ์พด.1  

-  มปีระสทิธภิาพสงูในการยอ่ยสลายสารประกอบเซลลโูลสทีย่อ่ยสลายยาก 

- สามารถยอ่ยสลายน ้ามนัและไขมนัในวสัดุหมกัได ้

-  ผลติปุ๋ ยหมกัไดใ้นระยะรวดเรว็และมคีุณภาพ 

-  เป็นจลุนิทรยีท์ีท่นต่ออุณหภมูสิงู 

- เป็นจลุนิทรยีท์ีส่ามารถสรา้งสปอรเ์องได ้จงึสามารถเกบ็รกัษาผลติภณัฑไ์ว้

ไดน้าน 

- มคีวามสามารถในการยอ่ยวสัดุหมกัไดห้ลากหลาย ครอบคลุมมากขึน้ 
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7 ชนิดของจลิุนทรียท่ี์เก่ียวข้องในกระบวนการหมกัปุ๋ ย 

 

  กลุ่มจุลินทรีย์ที่มีบทบาทในกระบวนการหมักปุ๋ ย จะประกอบด้วย เชื้อรา 

แบคทีเรีย และแอคติโนมัยซิส ซึ่งเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการย่อยสลาย  

วสัดุอนิทรยี ์ซึง่บทบาทและหน้าทีใ่นการยอ่ยสลายของจลุนิทรยีแ์ต่ละกลุ่มมดีงันี้ 

 

7.1 เช้ือรา (Fungi) 

   ในกองปุ๋ ยหมกัจะพบเชือ้ราเสมอ แต่ชนิดและปรมิาณของเชือ้ราทีพ่บจะขึน้อยู่

กบัชนิดของวสัดุที่น ามาท าปุ๋ ยหมกั รวมทัง้ความชื้นและอุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยหมกั ซึ่งหาก

ความชืน้และอุณหภูมใินกองปุ๋ ยหมกัเพิม่ขึน้จะมผีลต่อการเจรญิเตบิโตของเชื้อรา ดงันัน้เชือ้รา

จะพบมากในช่วงระยะเริม่ตน้ของการหมกัปุ๋ ย และจะพบเชือ้ราบรเิวณรอบนอกของกองปุ๋ ยหมกั

เพราะมคีวามชื้นและอุณหภูมทิี่ต ่ากว่าภายในกองปุ๋ ย จนกว่าอุณหภูมขิองกองปุ๋ ยเพิม่ขึ้นถึง  

65 องศาเซลเซยีส จะไมพ่บเชือ้รา แต่ถา้อยูใ่นสภาพทีแ่หง้ทีอุ่ณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส เชือ้รา

ยงัสามารถเจรญิเตบิโตอยูไ่ด ้(อานฐั ตนัโช, 2549) 

   เชือ้ราจะยอ่ยสลายเศษวสัดุในกองปุ๋ ยใหม้ขีนาดทีเ่ลก็ลง ในระยะแรกจะพบเชือ้

ราจ าพวก Geotrichum candidium และ Aspergillus fumigates ซึง่เป็นกลุ่มเชือ้ราทีพ่บในช่วง

อุณหภมูทิีต่ ่ากว่า 45 องศาเซลเซยีส แต่เมือ่อุณหภมูภิายกองปุ๋ ยอยู่ในช่วงระหว่าง 45-55 องศา

เซลเซยีส มกัจะพบเชือ้ราจ าพวก Cladosporium sp., Aspergillus sp. และ Mucor sp. และเมื่อ

อุณหภูมสิูงกว่า 55 องศาเซลเซยีส จะพบเชือ้ราพวก Penicillium duponti แต่ทัง้นี้ชนิดเชือ้รา 

ที่พบอาจมคีวามแตกต่างกนัไปขึ้นอยู่กบั สภาพแวดล้อมและชนิดของวสัดุที่น ามาท าปุ๋ ยหมกั 

(สมศกัดิ ์วงัใน, 2541; อานฐั   ตนัโช, 2549) 

 

7.2 แบคทีเรีย (Bacteria) 

   แบคทีเรีย เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่พบมาที่สุดในกองปุ๋ ยหมัก ประมาณ 80-90 

เปอรเ์ซน็ต์ ของจุลนิทรยีท์ัง้หมดทีพ่บในกองปุ๋ ยหมกั แบคทเีรยีมบีทบาทส าคญัในกระบวนการ

ยอ่ยสลาย และเกดิความรอ้นในกองปุ๋ ยหมกั ในระยะแรกทีเ่ริม่ท าการหมกัปุ๋ ยอุณหภูมใินกองปุ๋ ย 

ยงัไม่สูงมากนัก จะพบแบคทเีรยีในกลุ่ม Bacillus sp. Pseudomonas sp., Cellulomonas sp., 

Flavobacterium sp., Micrococcus sp. และ Achromobacter sp. เป็นส่วนใหญ่ ระยะต่อมาของ
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การหมกัปุ๋ ยอุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยจะสูงขึ้นเรื่อยๆ ในช่วงอุณหภูม ิ50-55 องศาเซลเซียส 

แบคทีเรียที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีจะเป็นพวก  Bacillus subtilis และ Bacillus 

stearothermophilus  และหากบางครัง้ระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ยมอุีณหภูมสิูงขึน้จนมคี่า  

65-75 องศาเซลเซยีส จะมกีลุ่มแบคทเีรยีที่สามารถทนอุณหภูมสิูงได้ ซึ่งได้แก่ Thermus sp.  

ทีส่ามารถทนอุณหภูมไิด้ถงึ 70 องศาเซลเซยีส และ Bacillus sp. ที่สามารถสรา้งสปอรเ์องได ้

และยงัมแีบคทเีรยีอีกกลุ่มที่สามารถสร้างสปอร์ได้เช่นกนั คอื Clostridium sp. ที่สามารถ

เจรญิเตบิโตไดใ้นสภาวะทีไ่มม่อีอกซเิจน (สมศกัดิ ์วงัใน, 2541; อานฐั   ตนัโช, 2549) 

 

7.3 แอคติโนมยัซิส (Actinomycetes) 

  แอคติโนมยัซิส จะเป็นกลุ่มจุลินทรยี์ที่ท าหน้าที่ย่อยสลายอินทรยีสาร เช่น

เซลลูโลส  ลกินิน ไคตนิ และโปรตนี ที่อยู่ในกองปุ๋ ยหมกั ซึ่งจะสามารถเจรญิเตบิโตได้ในช่วง

อุณหภมูริะหว่าง 65-70 องศาเซลเซยีส แต่หากอุณหภูมสิูงกว่า 75 องศาเซลเซยีส มกัจะไม่พบ

จุลนิทรยีแ์อคตโินมยัซสิ กลุ่มที่พบได้แก่ Thermoactinomyces sp. และ Thermomonospora 

sp. ซึง่เป็นพวกทีส่ามารถสรา้งเอ็นไซมเ์ซลลูเลสออกมาย่อยเซลลูโลสไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

(อานัฐ   ตนัโช, 2549) และบางครัง้อาจพบแอคติโนมยัซสิพวก Streptomyces sp. และ 

Micropolyspora sp. ในกองปุ๋ ยไดเ้ช่นกนั (สมศกัดิ ์วงัใน, 2541; อานฐั   ตนัโช, 2549) 
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8 หลกัการพิจารณากองปุ๋ ยท่ีสมบรูณ์ 

 

   ภายหลงัจากการย่อยสลายวสัดุหมกั วสัดุหมกัจะถูกย่อยสลายใหเ้ปลีย่นสภาพ

ไป อุณหภมูภิายในกองปุ๋ ยจะค่อยๆลดลง วสัดุหมกัจะเกดิการเน่าเป่ือย มขีนาดทีเ่ลก็ลง และมสีี

คล ้า และในทีสุ่ดกองปุ๋ ยก็จะมอุีณหภูมลิดลงเท่ากบัอุณหภูมภิายนอก ปุ๋ ยหมกัทีไ่ดจ้ะมสีคีล ้า มี

ความร่วน และมกีลิน่คล้ายกลิน่ดนิตามธรรมชาติ หลกัในการพจิารณากองปุ๋ ยหมกัที่สมบูรณ์

สามารถพจิารณาไดจ้าก (อาณฐั ตนัโช, 2549) 

- สขีองปุ๋ ยหมกั จะมสีทีีเ่ขม้คอืจะมสีนี ้าตาลหรอืด า 

- ลกัษณะของเน้ือปุ๋ ยหมกั ปุ๋ ยหมกัที่สมบูรณ์จะมเีน้ือร่วนเป็นเน้ือเดยีวกนั 

และสามารถบบีใหยุ้ย่ออกจากกนัไดง้า่ย 

- กลิน่ ปุ๋ ยหมกัทีส่มบรูณ์ จะไมม่กีลิน่ หรอืหากมกีลิน่กจ็ะเป็นกลิน่ทีค่ลา้ยดนิ

ธรรมชาต ิ

- ความรอ้นในกองปุ๋ ย ปุ๋ ยหมกัที่สมบูรณ์จะมอุีณหภูมภิายในกองปุ๋ ยเท่ากบั 

หรอืใกลเ้คยีงกบัอุณหภมูภิายนอกกองปุ๋ ยมากทีสุ่ด 

- อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนตอ้งมคี่าน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 20:1 
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9 มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์

 

  กรมวชิาการเกษตรได้ก าหนดมาตรฐานของปุ๋ ยอนิทรยี ์พ.ศ.2551 เพื่อใช้เป็น

มาตรฐานในการท าปุ๋ ยอนิทรยีด์งัตารางที ่2 

 

ตารางท่ี 2 มาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์พ.ศ. 2551 

 

คณุสมบติั เกณฑก์ าหนด 
ขนาดของปุ๋ ย ไมเ่กนิ 12.5x12.5 มลิลเิมตร 
ปรมิาณความชืน้และสิง่ทีร่ะเหยได ้ ไมเ่กนิ35เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั 
ปรมิาณหนิและกรวด ขนาดใหญ่กว่า 5 มลิลิตเมตร ไม่เกิน 5 

เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั 
พลาสตกิ แกว้ วสัดุมคีม และโลหะอื่นๆ ไมม่ ี
ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ 
(Organic Matter; OM) 

ไมน้่อยกว่า 30 เปอรเ์ซน็ต ์โดยน ้าหนกั 

ความเป็นกรดด่าง (pH) 5.5-8.5 
อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน  
(C/N ratio) 

ไมเ่กนิ 20:1 

ค่าการน าไฟฟ้า  
(Electrical Conductivity; EC) 

ไมเ่กดิ 6 เดซซิเีมน/เมตร 
 

ปรมิาณธาตุอาหารหลกั 
 ไนโตรเจนทัง้หมด 

(total N) 
 ฟอสฟอรสั 

(total P2O5) 
 โพแทสเซยีม 

(total K2O) 

 
ไมน้่อยกว่า 1 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั 
 
ไมน้่อยกว่า 0.5 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั 
 
ไมน้่อยกว่า 0.5 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั 

สารหนู (Arsenic) ไมเ่กนิ 50 มลิลกิรมั/กโิลกรมั 
แคดเมยีม (Cadmium) ไมเ่กนิ 5 มลิลกิรมั/กโิลกรมั 
โครเมยีม (Chromium) ไมเ่กนิ 300 มลิลกิรมั/กโิลกรมั 
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ตางรางท่ี 2 (ต่อ) 

 

คณุสมบติั เกณฑก์ าหนด 
ทองแดง (Copper) ไมเ่กนิ 500 มลิลกิรมั/กโิลกรมั 
ตะกัว่ (Lead) ไมเ่กนิ 500 มลิลกิรมั/กโิลกรมั 
ปรอท (Mercury ไมเ่กนิ 2 มลิลกิรมั/กโิลกรมั 
คุณสมบตั ิ เกณฑก์ าหนด 
ขนาดของปุ๋ ย ไมเ่กนิ 12.5x12.5 มลิลเิมตร 
ปรมิาณความชืน้และสิง่ทีร่ะเหยได ้ ไมเ่กนิ 35 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั 
ปรมิาณหนิและกรวด ขนาดใหญ่กว่า 5 มลิลิตเมตร ไม่เกิน 5 

เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั 
พลาสตกิ แกว้ วสัดุมคีม และโลหะอื่นๆ ไมม่ ี
ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ 
(Organic Matter; OM) 

ไมน้่อยกว่า 30 เปอรเ์ซน็ต ์โดยน ้าหนกั 

ความเป็นกรดด่าง (pH) 5.5-8.5 
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ค าถามวิจยั 

 

1. ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านกระบวนการหบีจะมผีลต่อประสทิธภิาพในการหมกัปุ๋ ย

จากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบักากตะกอนดแีคนเตอรห์รอืไม่ 

2. สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่

ผ่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เป็นอยา่งไร 

 

วตัถปุระสงคใ์นการวิจยั 

 

1. เพื่อศกึษาประสทิธภิาพ และสภาวะที่เหมาะสม ในการหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไมผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์ 

2. เพื่อทดสอบ ปุ๋ ยหมกัที่ไดจ้ากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์โดย

การปลกูพชื เปรยีบเทยีบกบัปุ๋ ยหมกัทัว่ไป และปุ๋ ยเคม ี

3. เพื่อศกึษาตน้ทุนในการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบักากตะกอนดแีคน

เตอร ์เปรยีบเทยีบกบัปุ๋ ยเคม ี

 

ผลท่ีคาดว่าจะได้รบั 

 

1. ทราบสภาวะที่เหมาะสมในการหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบีกบั

กากตะกอนดแีคนเตอร ์

2. โรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มดบิที่น าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั และกากตะกอนดแีคนเตอร์ 

มาผลิตปุ๋ ยหมกั สามารถน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิจยัมาประยุกต์ใช้กับโรงงาน 

รวมทัง้เป็นขอ้มลูส าหรบัสนบัสนุนการเพิม่กระบวนการหบีทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั เพื่อ

เพิม่ประสทิธภิาพการสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิ 

3. ทราบถงึต้นทุนในการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั และกากตะกอนดแีคน

เตอร ์เมือ่เปรยีบเทยีบกบัปุ๋ ยเคมทีัว่ไป  
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บทท่ี 2 

 

 วสัด ุอปุกรณ์ และการด าเนินการวิจยั 

 

1 วสัด ุอปุกรณ์  

 

1.1 วสัดหุมกั 

1.1.1 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามันที่ผ่านการหีบ  และไม่หีบ ได้ร ับความ

อนุเคราะหจ์ากบรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยลจ์ ากดัเลขที ่99 หมู่ 3 ถนนเพชรเกษม ต าบลกะลาเส 

อ าเภอสเิกา จงัหวดัตรงั และน าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมาตดัเป็นชิ้นขนาด 5-10 เซนตเิมตร 

ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัทีไ่ม่ผ่านการหบี ดงัแสดงในภาพที ่11 และ ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที่

ผ่านการหบี ดงัแสดงในภาพที ่12 

 

 
ภาพท่ี 11 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่มผ่่านการหบี 

 

 
ภาพท่ี 12 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี 
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1.1.2 กากตะกอนดแีคนเตอร ์ได้รบัความอนุเคราะห์จากจากบรษิทั พทิกัษ์

ปาล์มออยล์ จ ากดัเลขที่ 99 หมู่ 3 ถนนเพชรเกษม ต าบลกะลาเส อ าเภอสเิกา จงัหวดัตรงั  

กากตะกอนดเีคนเตอรส์ด น ามารอ่นผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มลิลเิมตร ดงัแสดงในภาพที ่13 

 

 
ภาพท่ี 13 กากตะกอนดแีคนเตอร ์

 

1.2 จลิุนทรียท่ี์ใช้ในการทดลอง 

 ในกระบวนการหมกัปุ๋ ยใช้จุลินทรยี์ซุปเปอร์ พด.1 ย่อยสลายวสัดุหมกั 

เนื่องจากจุลนิทรยีซ์ุปเปอร์ พด.1 เป็นกลุ่มจุลนิทรยี์ที่มปีระสทิธภิาพสูงในการย่อยสลายวสัดุ

เศษเหลอืทางการเกษตร และวสัดุเศษเหลอืจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลติทางการเกษตร 

นอกจากนัน้จลุนิทรยีซ์ุปเปอร ์พด.1 ยงัมคีุณสมบตัพิเิศษอกีหลายอยา่งไดแ้ก่ มคีวามสามารถใน

การย่อยสลายเซลลูโลสซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่ งของวสัดุหมกั สามารถย่อยสลายน ้ามนัและ

ไขมนัทีผ่สมในวสัดุหมกัได ้สามารถทนอุณหภูมไิดสู้ง และสามารถสรา้งสปอรเ์องไดจ้งึสามารถ

เก็บรกัษาไว้ได้นาน ส าหรบัวสัดุหมกัที่มขีนาด 1,000 กโิลกรมั จะใช้จุลนิทรยีซ์ุปเปอร ์พด.1 

จ านวน 100 กรมั ผสมกบัน ้าจ านวน 20 ลติร ทิง้ไวน้าน 10-15 นาท ีเพื่อกระตุ้นใหจุ้ลนิทรยีอ์อก

จากสภาวะที่เป็นสปอร ์และพรอ้มทีจ่ะเกดิกจิกรรมการย่อยสลายวสัดุหมกั แล้วน าจุลนิทรยีไ์ป

รดใหท้ัว่ทัง้กองปุ๋ ยประมาณ 2-3 ชัน้ ขึน้อยู่กบัขนาดกองปุ๋ ย เพื่อใหจุ้ลนิทรยีส์ามารถย่อยสลาย

วสัดุหมกัไดท้ัง้ทัว่กอง (กรมพฒันาทีด่นิ, 2550)  

 เชื้อจุลินทรีย์ซุปเปอร์ พด.1 ได้รบัความอนุเคราะห์จากกรมพฒันาที่ดิน  

จงัหวดัตรงั กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยจุลนิทรยีซ์ุปเปอร ์พด.1 จะบรรจุในซองฟอล์ย

เคลอืบพลาสตกิชนิดหนา และปิดผนึกสนิท 
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1.3 สารเคม ี

 สารเคมทีี่ใช้วเิคราะห์คุณสมบตัิของวสัดุหมกั สภาวะทางชีวเคมขีองกองปุ๋ ย 

และคุณสมบตัขิองปุ๋ ยหมกัทีไ่ด ้เป็น Analytical Grade 

 

1.4 อปุกรณ์ส าหรบัท าปุ๋ ยหมกั 

1) โรงเรอืนทีม่หีลงัคาเพื่อป้องกนัน ้าฝน 

2) รอ่งหมกัปุ๋ ย 

3) ระบบใหอ้ากาศกบักองปุ๋ ย 

4) ถงัผสมเชือ้จลุนิทรยี ์

5) บวัรดน ้า 

 

1.5 อปุกรณ์ส าหรบัเกบ็ตวัอย่างปุ๋ ยหมกั 

1) ถุงพลาสตกิ 

2) ถาดอลมูเินียม 

3) ตาชัง่ขนาด 1,000 กรมั 

4) ถุงมอื 

 

1.6 อปุกรณ์ส าหรบัวิเคราะหร์ะหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ย 

1) เครือ่งวดัอุณหภมู ิ

2) ตูอ้บ 

3) พเีอช มเิตอร ์

4) เทอรโ์มมเิตอร ์

5) เครือ่งชัง่ละเอยีด 4 ต าแหน่ง 

6) ไมโครเวฟ 

7) Soxhlet Extractor 

8) Round Bottom Flask 250 ml 

9) Extraction Thimble 30 x 100 ml 
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10) Extraction Mantle Heater 

11) Evaporating Dish 

12) Beaker 50 ml 

13) Desiccators 

14) Hexane 

15) ส าล ี

 

2 สถานท่ีศึกษาวิจยั 

 

 ได้รบัความอนุเคราะห์สถานที่ศกึษาวจิยั จากบรษิทั พทิกัษ์ปาล์มออยล์จ ากดั

เลขที ่99 หมู ่3 ถนนเพชรเกษม ต าบลกะลาเส อ าเภอสเิกา จงัหวดัตรงั  
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3 วิธีการด าเนินการวิจยั 

 

3.1 การวิเคราะหค์ณุสมบติัของวสัดหุมกั 

 การวเิคราะห์คุณสมบตัขิองวสัดุหมกั (ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี 

และไม่หบี และกากตะกอนดแีคนเตอร์) เพื่อใช้ก าหนดสดัส่วนในการผสมวสัดุหมกั จากค่า  

C/N Ratio และใชเ้ป็นขอ้มูลเพื่อเปรยีบเทยีบลกัษณะสมบตัวิสัดุหมกั ก่อนและหลงัจากผ่าน

กระบวนการหมกัปุ๋ ย พารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์ประกอบด้วย ความชื้น พีเอชอินทรีย์

คาร์บอน อินทรียวตัถุ ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม อัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน และน ้ามนัปาลม์ที่ผสมในวสัดุหมกัเพื่อใช้หาปรมิาณน ้ามนัปาลม์ ทีส่ามารถน ากลบั

เขา้กระบวนการเมื่อหบีทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั วธิกีารวเิคราะหพ์ารามเิตอรข์องวสัดุหมกั ดงั

แสดงในตารางที ่3 

 

ตารางท่ี 3 พารามเิตอร ์และวธิวีเิคราะหค์ุณสมบตัขิองวสัดุหมกั 

 

พารามิเตอร ์ วิธีวิเคราะห์ 
ความชืน้(%) Gravimetric Method (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 
พเีอช 1/10 (Sample/Water Extract), pH Meter (กรมวชิาการเกษตร, 

2551) 
อนิทรยีค์ารบ์อน (%) ประยกุตว์ธิ ีWalkley and Black (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 
อนิทรยีวตัถุ (%) ประยกุตว์ธิ ีWalkley and Black (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 
ไน โต ร เ จนทั ้ง หมด 
(%) 

Kjeldahl Method (กรมพฒันาทีด่นิ, 2551) 

ฟอสฟอรสั (%) ประยุกต์วิธี Spectrophotometric Molybdovanadophosphate 
Method (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 

โพแทสเซยีม (%) Atomic Absorption Spectrophotometer (AOAC, 1990) 
อตัราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน 

เปอร์ เ ซ็นต์ อินทรีย์ค าร์บอน /เ ปอร์ เ ซ็นต์ ไน โตร เจนทั ้งหมด  
(กรมวชิาการเกษตร, 2551) 

น ้ามนัปาล์มที่ผสมใน
วสัดุหมกั (%) 

การวิเคราะห์หาค่าน ้ ามันที่สูญเสียจากกระบวนการผลิต (Work 
Instruction) (AOCS Official Method Ba 3-38)  
(บรษิทั พทิกัษ์ปาลม์ออยล ์จ ากดั) 
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3.1.1. การเตรียมตวัอย่างวสัดุหมกัเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบในวสัด ุ

หมกั 

ก. ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัท่ีไม่ผา่นการหีบ 

 เกบ็ตวัอยา่งทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีม่คีวามสมบรูณ์ น าทะลายทีไ่ดม้าสบัใหม้ี

ขนาด 5-10 เซนติเมตร จ านวน 4 กิโลกรมั หลงัจากนัน้คลุกเคล้าทะลายให้เข้ากนั แล้วแยก

ออกเป็น 4 ส่วน เลอืก 2 ส่วนที่อยู่ตรงกนัขา้มกนัให้ได้ทะลายจ านวน 2 กโิลกรมั หลงัจากนัน้

คลุกเคล้าให้เข้ากนัอีกครัง้ แล้วแยกออกเป็น 4 ส่วน เลือก 2 ส่วนที่อยู่ตรงกันข้ามกนัให้ได้

จ านวน 1 กิโลกรมัเพื่อน าไปวเิคราะห์ค่าน ้ามนัปาล์มที่ผสมในวสัดุหมกั และ 2 ส่วนที่เหลือ

จ านวน 1 กิโลกรมัที่อยู่ตรงกนัข้ามกนัท าการวเิคราะห์คุณสมบตัิของวสัดุหมกั  การเตรยีม

ตวัอยา่งทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี ดงัแสดงในภาพที ่14 

 

 
 

ภาพท่ี 14 การเตรยีมตวัอย่างทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่มผ่่านการหบี 

 

ข. การเตรียมตวัอย่างทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัท่ีผ่านการหีบ 

 เก็บตวัอย่างทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี น ามาสบัให้มขีนาด 5-10 

เซนตเิมตร จ านวน 4 กโิลกรมั หลงัจากนัน้คลุกเคลา้ทะลายใหเ้ขา้กนั แลว้แยกออกเป็น 4 ส่วน 

เลอืก 2 ส่วนทีอ่ยูต่รงกนัขา้มกนัใหไ้ดท้ะลายจ านวน 2 กโิลกรมั หลงัจากนัน้คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั

อกีครัง้ แลว้แยกออกเป็น 4 ส่วน เลอืก 2 ส่วนทีเ่หลอืจ านวน 1 กโิลกรมั ทีอ่ยู่ตรงกนัขา้มกนัท า
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การวเิคราะห์องค์ประกอบวสัดุหมกัเบือ้งต้น การเตรยีมตวัอย่างทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ไม่

ผ่านการหบี ดงัแสดงในภาพที ่15 

 

 
 

ภาพท่ี 15 การเตรยีมตวัอย่างทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่มผ่่านการหบี 

 

ค. การเตรียมตวัอย่างกากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

 เก็บตวัอย่างกากตะกอนดแีคนเตอร ์จ านวน 4 จุด จุดละ 1 กิโลกรมั จากนัน้

คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั แลว้แยกออกเป็น 4 ส่วน เลอืก 2 ส่วนทีอ่ยู่ตรงกนัขา้มกนัใหไ้ดก้ากตะกอน

ดแีคนเตอรจ์ านวน 2 กโิลกรมั หลงัจากนัน้คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัอกีครัง้ แลว้แยกออกเป็น 4 ส่วน 

เลอืก 2 ส่วนทีอ่ยูต่รงกนัขา้มกนัจ านวน 1 กโิลกรมั ท าการวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองวสัดุหมกั การ

เตรยีมตวัอยา่งกากตะกอนดแีคนเตอร ์ดงัแสดงในภาพที ่16 
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ภาพท่ี 16 การเตรยีมตวัอย่างกากตะกอนดแีคนเตอร ์

 

3.1.2.  การเตรีมตวัอย่างวสัดุหมกัหลงัจากก าหนดอตัราส่วนคารบ์อน

ต่อไนโตรเจน 

 เมือ่ทราบอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกั ทัง้ 3 ชนิดแลว้ ท าการ

ก าหนด ชุดการทดลองที่มสีดัส่วนการผสมวสัดุหมกั และวสัดุหมกัร่วมแตกต่างกนั ทัง้หมด 6 

ชุดการทดลอง ดงัต่อไปนี้  

 NP1 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามันที่ไม่หีบ + กากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 35:1)  

 NP2 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามนัที่ไม่หีบ + กากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 40:1) 

 NP3 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามันที่ไม่หีบ + กากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 45:1) 

 EP1 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหีบ + กากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 35:1) 

 EP2 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหีบ + กากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 40:1) 

 EP3 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหีบ + กากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 45:1) 
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 หลงัจากนัน้ ท าการวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองวสัดุหมกัก่อนเริม่ต้นท าการหมกัปุ๋ ย 

การค านวณอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกั แสดงในภาคผนวก ก. 

 

3.2 การวางแผนการทดลอง 

 ในการศกึษาการหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบีและไม่หบี 

กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์ท าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomize 

Design: CRD) ประกอบดว้ย 2 การทดลองคอื  

 การทดลองท่ี 1 การหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ไม่ผ่านการหบีกบั

กากตะกอนดแีคนเตอร ์แบบใชอ้ากาศ ซึง่ประกอบดว้ย 4 การทดลองๆละ 2 ซ ้า เนื่องจากเป็น

การทดลองระดบั Pilot Scale  

 CNP ชุดควบคุม (ทะลายเปล่าปาลม์ปาลม์น ้ามนัทีไ่มห่บี) 

 NP1 ทะลาย เปล่ าปาล์ มน ้ า มันที่ ไ ม่ หีบ +กากต ะกอนดีแคน เ ตอ ร ์  

(ก าหนด C/N Ratio 35:1) 

 NP2 ทะลาย เปล่ าปาล์ มน ้ า มันที่ ไ ม่ หีบ +กากต ะกอนดีแคน เตอ ร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 40:1) 

 NP3 ทะลาย เปล่ าปาล์ มน ้ า มันที่ ไ ม่ หีบ +กากต ะกอนดีแคน เตอ ร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 45:1) 

 การทดลองท่ี 2 การหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบีกบักาก

ตะกอนดแีคนเตอร ์แบบใชอ้ากาศ ซึง่ประกอบดว้ย 4 การทดลองๆละ 2 ซ ้า 

 CEP ชุดควบคุม (ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี) 

 EP1 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหีบ + กากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 35:1) 

 EP2 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหีบ + กากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 40:1) 

 EP3 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหีบ + กากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

(ก าหนด C/N Ratio 45:1) 
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 การก าหนดอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกัทัง้ 2 ชนิดใชว้ธิกีาร

ของ (Tchobanoglous et al., 1993) การค านวณอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน ดงัแสดงใน

ภาคผนวก ก.  

 

3.3 กระบวนการหมกัปุ๋ ย 

3.3.1 การเตรียมวสัดหุมกั  

น าทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไมผ่่านการหบี ตดัย่อยดว้ยเครื่อง

ตดัยอ่ย ขนาด 7.5 กโิลวตัต ์สามารถสบัยอ่ยทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัได ้ชัว่โมงละ 200 กโิลกรมั 

ลกัษณะเครือ่งยอ่ยทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั ดงัแสดงในภาพที ่17 เมื่อผ่านการย่อยทะลายเปล่า

ปาล์มน ้ามนั มลีกัษณะที่ยุ่ยขึ้น ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ไม่ผ่านการหบี หลงัผ่านการย่อย 

แสดงดงัภาพที ่18 และทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี หลงัผ่านการย่อย ดงัแสดงในภาพ

ที ่19 ส่วนกากตะกอนดแีคนเตอร ์น ามาร่อนผ่านตะแกรง ทีม่รีขูนาด 0.5 มลิลเิมตร ดงัแสดงใน

ภาพที ่20 ในการทดลองครัง้นี้ออกแบบการทดลองเป็น 2 ซ ้า ปรมิาณวสัดุหมกัต่อการทดลอง 

120 กโิลกรมั ปรมิาณวสัดุหมกัทีใ่ชใ้นการทดลอง ดงัแสดงในตารางที ่4 

 

 
 

ภาพท่ี 17 เครือ่งยอ่ยทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 
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ภาพท่ี 18 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่มผ่่านการหบี หลงัผ่านการยอ่ย 

 

 
 

ภาพท่ี 19 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี หลงัผ่านการยอ่ย 
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ภาพท่ี 20 กากตะกอนดแีคนเตอร ์หลงัรอ่นผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มลิลเิมตร 

 

ตารางท่ี 4 ปรมิาณวสัดุหมกัทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

ชุดการทดลอง 
ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กากตะกอนดีแคนเตอร ์

(กโิลกรมั) (กโิลกรมั) 
CNP1 120 0 
CNP2 120 0 
NP1-1 74.53 45.47 
NP1-2 74.53 45.47 
NP2-1 85.71 34.29 
NP2-2 85.71 34.29 
NP3-1 94.49 25.51 
NP3-2 94.49 25.51 

รวมชุดการทดลอง NP 749.46 210.54 
CEP1 120 0 
CEP2 120 0 
EP1-1 82.76 37.24 
EP1-2 82.76 37.24 
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) 

 

ชุดการทดลอง 
ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กากตะกอนดีแคนเตอร ์

(กโิลกรมั) (กโิลกรมั) 
EP2-1 94.49 25.51 
EP2-2 94.49 25.51 
EP3-1 103.45 16.55 
EP3-2 103.45 16.55 

รวมชุดการทดลอง EP 801.4 158.6 

 

   ดงันัน้ ในการหมกัปุ๋ ย ต้องใชท้ะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที่ไม่ผ่านการหบี จ านวน 

749.46 กโิลกรมั ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี 801.4 กโิลกรมั และกากตะกอนดแีคน

เตอร ์369.14 กโิลกรมั หลงัจากนัน้น าทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการตดัย่อยเรยีบรอ้ยแล้ว 

มาใส่ถุงขนาด ถุงละ 10 กิโลกรมั และกากตะกอนดีแคนเตอร์ น ามาใส่ถุงขนาด ถุงละ 5 

กโิลกรมั  เพื่อใหง้่ายต่อการน าไปใชง้าน และการผสมระหว่างทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบักาก

ตะกอนดแีคนเตอร ์ในช่วงเริม่ต้นการหมกั ลกัษณะทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัเมื่อน ามาใส่ถุง ถุง

ละ 10 กโิลกรมั ดงัแสดงในภาพที่ 21 และกากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อน ามาใส่ถุง ถุงละ 5 

กโิลกรมั ดงัแสดงในภาพที ่22 และวสัดุหมกัส่วนทีต่้องเพิม่ เพื่อใหไ้ดว้สัดุหมกัตามการค านวณ

ปรมิาณวสัดุหมกั ท าการชัง่ใหม้นี ้าหนักตามสดัส่วนทีต่้องเพิม่ของแต่ละชุดการทดลอง เช่น ชุด

การทดลอง EP1-1 ใชท้ะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 82.76 กโิลกรมั กากตะกอนดแีคนเตอร ์37.24 

กโิลกรมั จะต้องใชท้ะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี 8 ถุง ถุงละ 10 กโิลกรมั กบัทะลายที่

ตอ้งเพิม่อกี 2.76 กโิลกรมั และกากตะกอนดแีคนเตอร ์7 ถุง ถุงละ 5 กโิลกรมั กบักากตะกอนดี

แคนเตอร ์ทีต่อ้งเพิม่อกี 2.24 กโิลกรมั ท าใหง้า่ยต่อการผสมระหว่าง วสัดุหมกัทัง้ 2 ชนิด  
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ภาพท่ี 21 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั ถุงละ 10 กโิลกรมั 

 

 
 

ภาพท่ี 22 กากตะกอนดแีคนเตอร ์ถุงละ 5 กโิลกรมั 

 

เมื่อเริม่ต้นการหมกั น าวสัดุหมกัทัง้ 2 ชนิดมาคลุกเคล้าผสมกนัในภาชนะ

พลาสตกิ  เพื่อท าการคุลกเคล้า ผสมระหว่างทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั และกากตะกอนดแีคน

เตอร ์ซึง่ในแต่ละชุดการทดลอง ท าการคลุกเคลา้วสัดุหมกั จ านวน 2 ครัง้ ครัง้ละ 60 กโิลกรมั 

ตามสดัส่วนของวสัดุหมกัในแต่ละชุดการทดลอง ลกัษณะการคลุกเคล้าวสัดุหมกั ดงัแสดงใน

ภาพที ่23 
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ภาพท่ี 23 การคลุกเคลา้วสัดุหมกั (ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบักากตะกอนดแีคนเตอร)์ 

 

3.3.2 การเตรียมสารเร่ง (จลิุนทรีย ์ซุปเปอร ์พด.1) 

 เมือ่คลุกเคลา้วสัดุหมกัเรยีบรอ้ยแลว้ ท าการเตรยีมสารเร่ง หรอืจุลนิทรยีท์ีใ่ชใ้น

การย่อยสลายวสัดุหมกั ในการทดลองใช้วสัดุหมกั จ านวน 120 กิโลกรมัต่อชุดการทดลอง  

มจี านวน 12 ชุดการทดลอง ที่ท าการเติมสารเร่ง ดงันัน้ปรมิาณวสัดุหมกัทัง้หมด 1,440 

กโิลกรมั จลุนิทรยีท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 1 ซอง มนี ้าหนักสุทธ ิ100 กรมั ใชส้ าหรบัการผลติปุ๋ ยหมกั 

จ านวน 1 ตนั หรอื 1,000 กโิลกรมั ผสมกบัน ้า 20 ลติร กวนผสมกบัน ้า 10 นาท ีหลงัจากนัน้รด

สารละลาย ลงในกองปุ๋ ยหมกั (ขอ้แนะน าการใชส้ารเร่ง ซุปเปอร ์พด.1, กรมพฒันาทีด่นิ) ดงันัน้

ในการทดลองครัง้นี้ วสัดุหมกั 1,440 กโิลกรมั ต้องใช้จุลนิทรยีจ์ านวน 144  กรมั ผสมกบัน ้า 

28.8 ลติร ทิง้ไวป้ระมาณ 10 นาท ีรดใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั ชุดการทดลองละ 2.4 ลติร แบ่งการ 

รดสารเร่งใหแ้ก่กองปุ๋ ยเป็น 2 ชัน้ ชัน้ละ 1.2 ลติร เท่ากนัทุกชุดการทดลอง จ านวน 12 ชุดการ

ทดลอง 

  จุลนิทรยีท์ีใ่ช้ในการหมกัปุ๋ ยจะประกอบไปด้วย เชือ้รา แบคทเีรยี และแอคตโิน

มยัซีส ระหว่างกระบวนการหมกั พบแบคทีเรียในกองปุ๋ ยหมัก มากที่สุดประมาณ 80-90 

เปอร์เซ็นต์ ของจุลินทรีย์ทัง้หมดที่พบในกองปุ๋ ยหมัก แบคทีเรียจะมีบทบาทส าคัญใน

กระบวนการยอ่ยสลายวสัดุหมกั และท าใหอุ้ณหภมูภิายในกองปุ๋ ยหมกัสูงขึน้ แบคทเีรยีจะพบได้

ตลอดกระบวนการหมัก และยังคงพบได้ที่ อุณหภูมิภายในกองปุ๋ ยหมักสูงขึ้นจนถึง  
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70 องศาเซลเซยีส ผลมาจากการหมกัปุ๋ ยควบคุมความชื้นระหว่าง 50-70 เปอรเ์ซน็ต์ เป็น

สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของแบคทเีรยี ท าให้ปรมิาณแบคทเีรยี พบมากที่สุดใน

ระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ย และเชื้อราจะพบภายในกองปุ๋ ยหมกัในช่วงแรกของการหมกั เมื่อ

อุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยหมกัสูงขึน้จะพบเชือ้รา บรเิวณรอบๆกองปุ๋ ยหมกั ซึ่งบรเิวณรอบๆกอง

ปุ๋ ยหมกัมอุีณหภูมแิละความชื้น ต ่ากว่าภายในกองปุ๋ ยหมกั จงึเป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการ

เจรญิเตบิโตของเชือ้รา เชือ้ราจะมบีทบาทในการย่อยสลายวสัดุหมกัใหม้ขีนาดเลก็ลง ซึง่มกัจะ

พบเชือ้รามากทีสุ่ดทีช่่วงอุณหภูมริะหว่าง 45-55 องศาเซลเซยีส และพบเชือ้รามากในช่วงเรมิ

ต้นของการหมกั ส่วนแอคตโินมยัซสี พบในช่วงอุณหภูมริะหว่าง 65-75 องศาเซลเซยีส ซึง่เป็น

ช่วงอุณหภมูทิีสู่ง เกดิขึน้ในระยะเวลา 3-7 วนัหลงัการหมกัเท่านัน้ ซึง่แอคตโินมยัซสี มบีทบาท

ในการย่อยสลายอินทรยี์สาร ที่มอียู่ในกองปุ๋ ยหมกัเฉพาะช่วงที่มอุีณหภูมสิูงเท่านัน้ ดงันัน้ 

แบคทีเรีย จะมีบทบาทมากที่สุดในกระบวนการหมักปุ๋ ย เน่ืองจากพบแบคทีเรีย ตลอด

กระบวนการหมกัปุ๋ ย (อาณฐั  ตนัโช, 2549)  
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3.3.3 การเร่ิมต้นการหมกัปุ๋ ย 

  เมื่อคลุกเคล้าวสัดุหมกั และเตรยีมสารเร่ง (จุลนิทรยี ์ซุปเปอร ์พด.1) 

เรยีบรอ้ยแล้ว หลงัจากนัน้น าวสัดุหมกัใส่ในร่องหมกัปุ๋ ยจ านวน 2 ชัน้ ชัน้ละ 60 กโิลกรมั 

ปรมิาณวสัดุหมกั ขึน้อยูก่บัสดัส่วนการผสมของวสัดุหมกัของแต่ละชุดการทดลอง และท าการรด

น ้าจุลนิทรยี ์ซุปเปอร ์พด.1 บนกองปุ๋ ย ชัน้ละ 1.2 ลติร จ านวน 2.4 ลติร ต่อชุดการทดลอง ต่อ

วสัดุหมกั 120 กโิลกรมั ตามขอ้แนะน าการใชจุ้ลนิทรยีซ์ุปเปอร ์พด.1 ของกรมพฒันาทีด่นิ โดย

ท าการรดน ้าจลุนิทรยีใ์หท้ัว่บรเิวณกองปุ๋ ยหมกั ซึง่ลกัษณะการกองวสัดุหมกัในร่องหมกัปุ๋ ยหมกั

ในแต่ละชัน้ ดงัแสดงในภาพที ่24  และลกัษณะการกองปุ๋ ยหมกัอย่างสมบูรณ์ ดงัแสดงในภาพที ่

25 ส่วนชุดควบคุม CNP และ CEP จะกองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั ทีไ่ม่ผ่านการหบี และผ่าน

การหบี ภายในร่องหมกัปุ๋ ย ไม่มกีารรดน ้า หรอืเพิม่จุลนิทรยีใ์ห้แก่กองปุ๋ ยหมกั เพื่อใช้ในการ

เปรยีบเทยีบกบัการย่อยสลายตามธรรมชาติ ลกัษณะการกองปุ๋ ยหมกัของชุดควบคุม ดงัแสดง

ในภาพที ่26 ท าการทดลองหมกัปุ๋ ยในรอ่งคอนกรตี มขีนาดความกวา้ง 80 เซนตเิมตร ยาว 160 

เซนตเิมตร และสูง 60 เซนตเิมตร มปีรมิาตรรวม 0.768 ลูกบาศก์เมตร ขนาดของร่องปุ๋ ยหมกั 

ดงัแสดงในภาพที ่27 และท าการหมกัปุ๋ ยภายใตโ้รงเรอืนทีส่ามารถป้องกนัแสงแดดและน ้าฝนได ้

ลกัษณะโรงเรอืน ดงัแสดงในภาพที ่28 

 

 
 

ภาพท่ี 24 ลกัษณะการกองวสัดุหมกัในแต่ละชัน้เมือ่เริม่ตน้การหมกั 
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ภาพท่ี 25 ลกัษณะการกองปุ๋ ยหมกัอยา่งสมบูรณ์เมือ่เริม่ตน้การหมกั 

 

 
 

ภาพท่ี 26 ลกัษณะการกองวสัดุหมกัของชุดควบคุม 
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ภาพท่ี 27 ขนาดของรอ่งหมกัปุ๋ ย 

 

 

 

ภาพท่ี 28 โรงเรอืนทีใ่ชใ้นการหมกัปุ๋ ย 
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3.3.4 การให้อากาศแก่กองปุ๋ ยหมกั 

   การเตมิอากาศใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั เพื่อช่วยเพิม่ปรมิาณออกซเิจนภายในกองปุ๋ ย

หมกั เนื่องกิจกรรมการย่อยสลายวสัดุหมกัของจุลนิทรยี์ จะใช้ออกซเิจนในระบบหายใจ และ

จุลินทรยี์จะสร้างเอนไซม์ เพื่อท าการย่อยสลายวสัดุหมกั ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นที่ต้องเพิ่ม

ปรมิาณอากาศใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั เพื่อเป็นการเพิม่ปรมิาณออกซเิจนใหม้คีวามเพยีงพอต่อความ

ต้องการของจุลนิทรยี์ภายในกองปุ๋ ยหมกั และเป็นการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนได้ออกไซน์ที่

เกดิขึน้ภายในกองปุ๋ ยหมกัไดอ้กีดว้ย (Diaz  et  al., 2002) ในการทดลองครัง้นี้ท าการออกแบบ

การเตมิอากาศใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั 2 วธิดี้วยการ คอื การเตมิอากาศดว้ยการพลกิกลบักองปุ๋ ย 

และการเตมิอากาศดว้ยโดยใชเ้ครือ่งอดัอากาศเขา้ไปภายในกองปุ๋ ยหมกั 

 

ก) การเติมอากาศด้วยการพลิกกลบักองปุ๋ ย 

 หลงัจากเริม่ต้นการหมกั ท าการพลกิกลบักองปุ๋ ยในวนัที ่7 หลงัการหมกั โดย

ใช้พลัว่ ในการพลกิกลบักองปุ๋ ยหมกั และหลงัจากนัน้ ท าการพลกิกลบักองปุ๋ ย ทุกๆ 7 วนั  

ตลอดกระบวนการหมกัปุ๋ ย 

 

ข) การเติมอากาศด้วยการใช้เคร่ืองอดัอากาศ 

   หลงัจากการเตมิอากาศดว้ยการพลกิกลบักองปุ๋ ย ท าการเตมิอากาศดว้ยการใช้

เครือ่งอดัอากาศเขา้กองปุ๋ ย ในวนัที ่3 หลงัจากการพลกิกลบักองปุ๋ ยทุกครัง้ ตลอดกระบวนการ

หมกั ลกัษณะเครื่องอดัอากาศ ดงัแสดงในภาพที่ 29 เครื่องอดัอากาศจะใช้มอเตอร ์ขนาด  

1.5 กโิลวตัต์ ต่อผ่านท่อ PVC ขนาด 2 นิ้ว เจาะร ู3 ด้าน คอืด้านบน ดา้นซา้ย และดา้นขวา 

ทุกๆ 5 เซนติเมตร อตัราการอดัอากาศเท่ากบั 560 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง หรอืเท่ากับ  

9.3 ลูกบาศก์เมตรต่อนาท ีหรอืเท่ากบั 0.155 ลูกบาศก์เมตรต่อวนิาท ีท าการอดัอากาศใหแ้ก่

กองปุ๋ ยหมกั ชุดการทดลองละ 1 ชัว่โมง ปรมิาณอากาศที่ให้แก่กองปุ๋ ย ต่อชุดการทดลอง  

มีค่าเท่ากับ 560 ลูกบาศก์เมตรต่อครัง้ มีสัดส่วนการเติมอากาศต่อวัสดุหมัดเท่ากับ  

4.67 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรมัวสัดุหมกั และในการเติมอากาศ ท าการตรวจวดัปรมิาณ

ออกซเิจนที่ผสมในอากาศ ด้วยเครื่องวดัก๊าซชวีภาพ เครื่องวดัก๊าซชวีภาพ ดงัแสดงในภาพที ่

30 ซึ่งปรมิาณออกซเิจนที่ผสมกบัอากาศจะมคี่าประมาณ 20 เปอรเ์ซน็ต์ หรอืคดิเป็นปรมิาณ

ออกซิเจนที่ให้แก่กองปุ๋ ยในแต่ละครัง้เท่ากับ 112 ลูกบาศก์เมตรต่อชุดการทดลอง  



61 
 

 
 

มีสัดส่วนออกซิเจนต่อวัสดุหมักเท่ากับ 0.93 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัมวัสดุหมัก  

(นภารตัน์  ไวยเจรญิ, 2544;ธรีะพงษ์  สว่างปญัญางกูร, 2549) 

 

 
 

ภาพท่ี 29 เครือ่งอดัอากาศใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั 

 

 
 

ภาพท่ี 30 เครือ่งวดัก๊าซชวีภาพ (ยีห่อ้ Gas Data รุน่ GFM Series) 
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3.4 การวิเคราะหส์ภาวะกองปุ๋ ยระหว่างกระบวนการหมกั 

 ระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ยจะท าการวเิคราะห์พารามเิตอรต่์างๆเพื่อใช้เป็น

ขอ้มลูในการเปรยีบเทยีบและดูอตัราการเปลีย่นแปลงตลอดกระบวนการหมกั ซึง่พารามเิตอรท์ี่

วเิคราะหท์ าการวเิคราะหป์ระกอบดว้ย ความชืน้ พเีอช อนิทรยีค์ารบ์อน อนิทรยีวตัถุ ไนโตรเจน

ทัง้หมด ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน และค่าน ้ามนัปาลม์ทีผ่สมใน

วสัดุหมกั ซึง่ความถีก่ารตรวจวดั และวธิทีีใ่ชใ้นการตรวจวดั ดงัแสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางท่ี 5 พารามิเตอร ์ความถ่ีท่ีวิเคราะห ์และวิธีวิเคราะห ์ระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ย 

 

พารามิเตอร ์ ความถ่ีท่ีวิเคราะห์ วิธีวิเคราะห ์
ความชืน้ 0, 3, 7, 15, 20, 25, 30, 35, 

40, 45, 50, 55 และ 60 
Gravimetric Method (กรมวชิาการ
เกษตร, 2551) 

พเีอช 0, 3, 7, 15, 20, 25, 30, 35, 
40, 45, 50, 55 และ 60 

1/10 (sample/water extract), pH 
meter (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 

อนิทรยีค์ารบ์อน (%) 0, 7, 15, 30,  และ 60 ประยุกต์วธิ ีWalkley and Black 
(กรมวชิาการเกษตร, 2551) 

อนิทรยีวตัถุ (%) 0, 7, 15, 30, และ 60 ประยุกต์วธิ ีWalkley and Black 
(กรมวชิาการเกษตร, 2551) 

ไนโตรเจนทัง้หมด (%) 0, 7, 15, 30, และ 60 Kjeldahl Method (กรมพฒันาทีด่นิ
, 2551) 

ฟอสฟอรสั (%) 0 และ 60  ประยุกต์วิธี Spectrophotometric 
Molybdovanadophosphate 
Method (กรมวิชาการเกษตร, 
2551) 

โพแทสเซยีม (%) 0 และ 60  Atomic  absorption 
spectrophotometer  (AOAC, 
1990) 
 

อตัราส่วนคารบ์อน 
ต่อไนโตรเจน 

0,15, 30, 45, และ 60 
 

เ ปอ ร์ เ ซ็นต์ อินทรีย์ ค า ร์บอน /
เปอรเ์ซน็ต์ไนโตรเจนทัง้หมด (กรม
วชิาการเกษตร, 2551) 
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ตารางท่ี 5 (ต่อ) 

 

พารามิเตอร ์ ความถ่ีท่ีวิเคราะห์ วิธีวิเคราะห ์
น ้ ามันปาล์มที่ผสมใน
วสัดุหมกั 

0, 15, 30 และ 60 การวเิคราะหห์าค่าน ้ามนัทีสู่ญเสยี
จากกระบวนการผลติ  
(Work Instruction) 

(AOCS Official Method Ba 3-38) 
 

 

3.5 การตรวจติดตามวิเคราะหค์ณุภาพปุ๋ ยหมกัท่ีได้ 

 ในการหมกัปุ๋ ยเพื่อใช้ส าหรบัปรบัปรุงคุณภาพดิน และใช้ในการเพิ่มคุณค่า

สารอาหารให้แก่พืช มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องควบคุมคุณสมบัติของปุ๋ ยหมักที่ได้ให้มี

คุณสมบัติตรงตามมาตรฐานที่ได้ก าหนดไว้ ซึ่งปจัจุบันกรมวิชาการเกษตรได้มีข้อก าหนด

เกีย่วกบัมาตรฐานปุ๋ ยหมกัเอาไวเ้พื่อใชเ้ป็นค่าควบคุมการผลติปุ๋ ยหมกั ดงันัน้ขัน้ตอนสุดทา้ยใน

การผลติปุ๋ ยหมกัจงึจ าเป็นทีจ่ะตอ้งท าการวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองปุ๋ ยหมกัทีไ่ดว้่ามคีุณสมบตัติรง

ตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้หรอืไม่ มาตรฐานของปุ๋ ยหมกั เกณฑก์ าหนด และวธิกีารทีใ่ชใ้นการ

วเิคราะห ์ดงัแสดงในตารางที ่6 (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 

 

ตารางท่ี 6  คุณสมบตั ิเกณฑก์ าหนด และวธิวีเิคราะหค์ุณสมบตัขิองปุ๋ ยหมกัทีไ่ด ้

 

คณุสมบติั เกณฑก์ าหนด วิธีวิเคราะห ์
ขนาดของปุ๋ ย ไมเ่กนิ 12.5x12.5 มลิลเิมตร Dry Screen Analysis ร่อน

ผ่านตะแกรงมาตรฐานขนาดรู
เปิด 12.5x12.5 มลิลเิมตร 

ปริมาณความชื้นและสิ่งที่
ระเหยได ้

ไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน ้าหนกั 

Gravimetric Method 

ปรมิาณหนิและกรวด ขนาดใหญ่กว่า 5 มลิลติเมตร 
ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้าหนกั 

ผ่านตะแกรงมาตรฐานขนาดรู
เปิด 5 มลิลเิมตร 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ) 

 

คณุสมบติั เกณฑก์ าหนด วิธีวิเคราะห ์
พลาสติก แก้ว  วัสดุมีคม 
และโลหะอื่นๆ 

ไมม่ ี วธิตีรวจพนิิจ 

ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ 
(Organic Matter; OM) 

ไม่น้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต ์
โดยน ้าหนกั 

ประยกุตว์ธิ ีWalkley and 
Black 

ความเป็นกรดด่าง (pH) 5.5-8.5 1/10 (Sample/Water 
Extract), 
pH Meter 

อั ต ร า ส่ ว น ค า ร์ บ อ น ต่ อ
ไนโตรเจน (C/N ratio) 

ไมเ่กนิ 20:1 เปอรเ์ซน็ตอ์นิทรยีค์ารบ์อนต่อ
ไนโตรเจนทัง้หมด 

ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical 
Conductivity; EC) 

ไมเ่กนิ 6 เดซซิเีมน/เมตร Conductivity Meter 
 

ปรมิาณธาตุอาหารหลกั 
 ไนโตรเจนทัง้หมด 

(total N) 
 ฟอสฟอรสั 

(total P2O5) 
 

 โพแทสเซยีม 
(total K2O) 

 
ไมน้่อยกว่า 1 เปอรเ์ซน็ต ์
โดยน ้าหนกั 
ไมน้่อยกว่า 0.5 เปอรเ์ซน็ต ์
โดยน ้าหนกั 
 
ไมน้่อยกว่า 0.5 เปอรเ์ซน็ต ์
โดยน ้าหนกั 
 

 
Kjeldah Method 
 
ประยกุต ์Spectrophotometric 
Molybdovanadophosphate 
Method 
Flame Photometer Method 

สารหนู (Arsenic) ไมเ่กนิ 50 มลิลกิรมั/กโิลกรมั Hydride Vapor Generator  
และAtomic Absorption 
Spectrophotometer หรอื 
ICP-OES 

แคดเมยีม (Cadmium) ไมเ่กนิ 5 มลิลกิรมั/กโิลกรมั Atomic Absorption 
Spectrophotometer หรอื 
ICP-OES 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ) 

 

คณุสมบติั เกณฑก์ าหนด วิธีวิเคราะห ์
โครเมยีม (Chromium) ไมเ่กนิ 300 มลิลกิรมั/กโิลกรมั Atomic Absorption 

Spectrophotometer หรอื 
ICP-OES 

ทองแดง (Copper) ไมเ่กนิ 500 มลิลกิรมั/กโิลกรมั Atomic Absorption 
Spectrophotometer หรอื 
ICP-OES 

ตะกัว่ (Lead) ไมเ่กนิ 500 มลิลกิรมั/กโิลกรมั Atomic Absorption 
Spectrophotometer หรอื 
ICP-OES 

ปรอท (Mercury) ไมเ่กนิ 2 มลิลกิรมั/กโิลกรมั Cold Vapor Mercury 
Analyzer Flame Atomic  
Absorption 
Spectrophotometer 
หรอื ICP-OES 

 

3.6 การเกบ็ตวัอย่างปุ๋ ยหมกั 

 เก็บตวัอย่างปุ๋ ยหมกัจ านวน 8 จุดรอบกองปุ๋ ย ที่ระดบัความลึกประมาณ 30

เซนตเิมตร จ านวน 125 กรมัต่อจุด 1 กโิลกรมัต่อร่อง แลว้น าวสัดุหมกัมาคลุกเคลา้ใหเ้ป็นเนื้อ

เดยีวกนั หลงัจากนัน้แยกออกเป็น 4 ส่วน เลอืก 2 ส่วนทีอ่ยู่ตรงกนัขา้มกนั น ามาคลุกเคลา้ให้

เป็นเน้ือเดยีวกนัอกีครัง้ จากนัน้ท าซ ้าอกีจนกระทัง่เหลอืปรมิาณตวัอย่างปุ๋ ยหมกั 0.5 กโิลกรมั 

ส่งวเิคราะห์คุณสมบตัขิองตวัอย่างปุ๋ ยระหว่างกระบวนการหมกั ซึ่งระดบัความลกึของการเก็บ

ตวัอยา่งดงัแสดงในภาพที ่31  และจดุเกบ็ตวัอยา่งบนกองปุ๋ ย ดงัแสดงในภาพที ่32 
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ภาพท่ี 31 แสดงระดบัความลกึของจดุเกบ็ตวัอยา่งปุ๋ ยหมกั 

 

 
 

ภาพท่ี 32 แสดงจดุเกบ็ตวัอยา่งบนกองปุ๋ ยหมกั  
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4 การทดสอบการปลกูพืช 

4.1 การเตรียมดิน  

 การเตรียมดิน คือการท าให้ดินมีสภาพที่เหมาะแก่การปลูกพืช ท าให้ดิน 

ทีม่ลีกัษณะแขง็แตกออก ช่วยรกัษาคุณสมบตัทิางฟิสกิส์ของดนิ ช่วยให้รากพชืสามารถแทรก

เข้าไปในดนิได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ช่วยรกัษาความชุ่มชื้นให้แก่ดิน ช่วยให้อากาศสามารถ

แทรกผ่านเข้าในดนิได้อย่างสะดวก (สบืค้นจาก http:/www.thaikasetsart.com, วนัที่สบืค้น  

10 กรกฎาคม 2558) การเตรยีมดนิส าหรบัการปลกูพชืในกระถาง มหีลายวธิไีด ้เช่น 

 สตูร 1  

 ดนิรว่นธรรมดา   3  ส่วน 

 ปุ๋ ยหมกั    1 ส่วน 

 ปุ๋ ยคอก    1 ส่วน 

 สตูร 2 

 ดนิเหนียวตากแหง้กรอบเป็นผงหยาบ 2 ส่วน 

 ทรายหยาบ หรอืทรายละเอยีด   1 ส่วน 

 ปุ๋ ยหมกั    1 ส่วน 

 ปุ๋ ยคอก    1 ส่วน 

 สตูร 3 

 ดนิรว่น    1 ส่วน 

 ทรายก่อสรา้ง    1 ส่วน 

 ปุ๋ ยหมกั    1 ส่วน 

 ปุ๋ ยคอก    1 ส่วน 

 

 การปลกูพชืผกัในกระถาง ควรใชอ้ตัราส่วนของดนิต่อปุ๋ ยหมกั ในอตัราส่วน 3:1 

คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั รดน ้าใชชุ้่ม ทิง้ไวป้ระมาณ 1 สปัดาห ์หลงัจากนัน้น าดนิทีผ่สมกบัปุ๋ ยหมกั

เรยีบรอ้ยแลว้ บรรจลุงพาชนะ หรอืถุงพลาสตกิ สามารถปลูกพชืผกั หรอืไมป้ระดบัไดต้ามความ

ต้องการ (บญัชา  รตันีทู, 2552) และในการเตรยีมดนิในการเพาะปลูก ควรใชอ้ตัราส่วนของดนิ

ต่อปุ๋ ยคอกในอตัราส่วน 3:1 (เฉลมิเกยีรต ิโภคาวฒันา, 2539) ดงันัน้ในการทดสอบในการปลูก

พชื ด้วยปุ๋ ยหมกัที่ได้จากการหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัและกากตะกอนดีแคนเตอร ์ 
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จะประยุกต์อตัราส่วนระหว่างการเตรยีมดนิในการเพาะปลูกพชืในกระถาง ที่อตัราส่วน ดนิต่อ

ปุ๋ ยหมกั 2:1 ซึง่ใชด้นิในการปลูกจ านวน จ านวน 800 กรมั ผสมกบัปุ๋ ยหมกั 400 กรมั เพื่อใช้

ทดสอบในการปลูกพืช ส่วนการทดสอบการใช้ปุ๋ ยหมักจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามัน 

เปรยีบเทียบกับการใช้ปุ๋ ยเคมี จะใช้อัตราส่วนของดินต่อปุ๋ ยหมกั 2:1 เช่นกัน หลงัจากนัน้

ค านวณปรมิาณธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที ่400 กรมั เพื่อใชใ้นการ

หาอตัราการใชปุ้๋ ยเคม ีสตูรไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม 

 

4.2 พืชท่ีใช้ในการปลกูทดสอบ 

 แตงกวา (Cucusmis Sativus L.) เป็นพชืตระกูลเดยีวกนักบั แตงโม ฟกัทอง 

บวบมะระ เป็นพชืทีอ่ยู่ในวงศ์แตง แตงกวามลีกัษณะล าต้นเป็นเถา มุมล าต้นเป็นเหลี่ยม มขีน

ปกคลุมบรเิวณล าต้น ข้อของล าต้นยาว 10-20 เซนติเมตร ก้านใบยาว 5-10 เซนติเมตร 

ลกัษณะใบหยาบ มขีน และมมีุมใบประมาณ 3-5 มุม เป็นพชืที่ปลูกกันอย่างแพร่หลายใน

ประเทศไทย  เนื่องจากมอีายุการเก็บเกี่ยวสัน้ ใช้เวลาเพยีง 30-45 วนั สามารถเกบ็เกี่ยวผล

แตงกวา เพื่อการบรโิภค หรอืจ าหน่ายได้ (เฉลมิเกียรติ โภคาวฒันา, 2539) ดงันัน้ในการ

ทดสอบการปลูกพืช เพื่อศึกษาประสิทธิภาของปุ๋ ยหมกั ควรเลือกใช้พืชที่มีการปลูกอย่าง

แพรห่ลาย และมรีะยะเวลาในการปลกูทีส่ ัน้ เจรญิเตบิโตเรว็ การทดสอบปุ๋ ยดว้ยการปลูกพชืครัง้

นี้ ท าการทดสอบปลูกแตงกวา เนื่องจากแตงกวาสามารถทีจ่ะมใีบจรงิ ในช่วงวนัที่ 7 หลงัจาก

การปลกู และมรีะยะเวลาในการใหผ้ลผลติ 30-45 วนั จงึสามารถเหน็ผลการเจรญิเตมิโตไดอ้ย่าง

รวดเรว็ จงึมคีวามเหมาะสมทีจ่ะน ามาทดสอบ ประสทิธภิาพของปุ๋ ยไดใ้นระยะเวลาอนัสัน้ 

 

4.3 การวางแผนการทดสอบการปลกูแตงกวา 

 ในการทดสอบการปลกูแตงกวา แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง โดย

การทดลองที่ 1 ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั(ECC) กบัปุ๋ ยหมกัทัว่ไป (PPC) ก าหนด

ปรมิาณน ้าหนักของปุ๋ ยหมกัทีเ่ท่ากนั และการทดลองที ่2 ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

(ECF) กบัปุ๋ ยเคม ี (FER) ก าหนดธาตุอาหารหลกัที่เท่ากนั (ไนโตรเจน, ฟอสฟอรสั  และ

โพแทสเซยีม) ทัง้ 2 การทดลองจะท าการปลกู ในกระถางพลาสตกิขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 6 นิ้ว 

ซึง่จะท าการปลูกจ านวน 12 กระถาง กระถางละ 3 ต้น รดน ้าวนัละ 2 ครัง้ ครัง้ละ 0.5 ลติรต่อ

กระถาง และท าการถอนต้นแตงกวา เพื่อบนัทกึการเจรญิเตบิโตในวนัที ่7, 9, 11, 13, 15, 17, 
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19, 21, 23, 25, 27 และ วนัที ่29 หลงัการปลูก เพื่อบนัทกึความยาวล าต้น ความยากราก และ

น ้าหนักรวมของล าต้น ราก และใบ ของแตงกวา เพื่อน าผลที่ได้จากการปลูก มาท าการศกึษา

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของปุ๋ ยหมกั โดยท าการออกแบบการทดลองดงันี้ 

 

4.3.1 การทดลองท่ี 1 ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบัปุ๋ ยหมกั

ทัว่ไป  

 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพระหว่างปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั กบัปุ๋ ย

หมกัทัว่ไป จะใชด้นิในการปลูกจ านวน 800 กรมั ผสมกบัปุ๋ ยหมกั 400 กรมั  ดงัแสดงในภาพที ่

33ลกัษณะการเตรยีมดนิกบัปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั ดงัแสดงในภาพที่ 34 และ

ลกัษณะการเตรยีมดนิกบัปุ๋ ยหมกัทัว่ไป ดงัแสดงในภาพที่ 35 ท าการคลุกเคล้าผสมดนิกบัปุ๋ ย

หมกั หลงัจากนัน้ทดสอบการปลูกแตงกวา กระถางละ 3 ต้น ในการทดลองครัง้นี้ ปรมิาณธาตุ

อาหารหลกัจะขึ้นอยู่กบัคุณภาพของปุ๋ ยหมกัแต่ละชนิด ซึ่งเป็นการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

ของปุ๋ ยหมกัในเชงิปรมิาณการใชปุ้๋ ยหมกัทีเ่ท่ากนั 

 

  
 

ภาพท่ี 33 แสดงสดัส่วนปุ๋ ยหมกัจาก EFB กบั ดนิ และสดัส่วนปุ๋ ยหมกัทัว่ไป กบัดนิ 
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ภาพท่ี 34 ลกัษณะการเตรยีมดนิกบัปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

 

 
 

ภาพท่ี 35 ลกัษณะการเตรยีมดนิ กบัปุ๋ ยหมกัทัว่ไป 
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4.3.2 การทดลองท่ี 2 ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบัปุ๋ ยเคมี 

 เปรยีบเทยีบระหว่างปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 400 กรมั กบัปุ๋ ยเคม ี

ก าหนดปรมิาณธาตุอาหารหลกั (ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม) ที่เท่ากนัซึ่งจะใช้

หลกัการค านวณโดยใชป้รมิาณปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัเป็นหลกั ดงัน้ี 

 

ปุ๋ยจาก EFB 
N avg. = 3.32 % (1,000 g. ม ีN = 33.20 g.) 
P avg. = 0.62 % (1,000 g. ม ีP = 6.20 g.) 
K avg. = 4.53 % (1,000 g. ม ีK = 45.3 g.) 
 
ดงันัน้ ปุ๋ ยจาก EFB 400 g. จะมธีาตุอาหาร 
 
N = (400 x 32.2)/1000    =  12.88 g. 
P = (400 x 6.2)/1000      =  2.48 g. 
K = (400 x 45.3)/1000    =  18.12 g. 

ปุ๋ยเคมี 
N = 46 % (1,000 g. ม ีN = 460 g.) 
P = 3 %   (1,000 g. ม ีP = 30 g.) 
K = 60 %  (1,000 g. ม ีK = 600 g.) 
 
ดงัน้ี จะตอ้งใชปุ้๋ ยเคม ีดงัน้ี 
 
N = (12.88 x 1000)/460  = 28.00 g. 
P = (2.48 x 1000)/ 30     = 82.67 g. 
K = (18.12 x 1000)/ 600  = 30.2 g. 
 

                   ปรมิาณปุ๋ ยเคม ีรวมกนัต่อกระถางเท่ากบั (N + P + K) = 140.87 กรมั ดงันัน้
จะต้องเพิม่ดนิเขา้ไปในชุดการทดลองของปุ๋ ยเคม ีเท่ากบั 259.13 กรมั เพื่อให้ได้น ้าหนักรวม 
เท่ากบั 400 กรมั ดงัแสดงในภาพที ่36 
 

                                           
 
ภาพท่ี 36 แสดงสดัส่วนปุ๋ ยหมกัจาก EFB 400 กรมั กบัดนิ 800 กรมั และสดัส่วนปุ๋ ยเคม ีกบัดนิ 
  

ปุ๋ ยจาก EFB 400 กรมั 

ดนิ 800 กรมั 

ปุ๋ ยเคม ี140.87 กรมั 

ดนิ 259.13 กรมั 

ดนิ 800 กรมั 



72 
 

 
 

 จากการทดลองที ่2 ใชปุ้๋ ยเคม ีจ านวน 140.87 กรมั ปรมิาณธาตุอาหารหลกั 

เทยีบเท่าการใชปุ้๋ ยจาก EFB 400 กรมั เมื่อน าไปใส่ใหต้้นแตงกวา ส่งผลใหต้้นแตงกวาเกดิการ

ตาย จงึท าการออกแบบการทดลองใหม่ โดยลดปรมิาณปุ๋ ยจาก EFB จาก 400 กรมั เหลอื

เท่ากบั 200 กรมั เพื่อใชใ้นการทดสอบการปลูกแตงกวาอกีครัง้ ซึง่สามารถค านวณปรมิาณธาตุ

อาหารหลกั และการใชปุ้๋ ยเคม ีไดด้งัน้ี  

ปุ๋ ยจาก EFB 
N avg. = 3.32 % (1,000 g. ม ีN = 33.20 g.) 
P avg. = 0.62 % (1,000 g. ม ีP = 6.20 g.) 
K avg. = 4.53 % (1,000 g. ม ีK = 45.3 g.) 
 
ดงันัน้ ปุ๋ ยจาก EFB 200 กรมั จะมธีาตุอาหาร 
 
N = (200 x 32.2)/1000    = 6.44 g. 
P = (200 x 6.2)/1000      = 1.24 g. 
K = (200 x 45.3)/1000     = 9.06 g. 

ปุ๋ ยเคมี 
N = 46 % (1,000 g.) ม ีN = 460 g. 
P = 3 % (1,000 g. ม ีP = 30 g. 
K = 60 % (1,000 g. ม ีK = 600 g. 
 
ดงัน้ี จะตอ้งใชปุ้๋ ยเคม ีดงัน้ี 
 
N = (6.44 x 1000)/460     = 14.00 g. 
P = (1.24x 1000)/ 30       = 41.33 g. 
K = (9.06 x 1000)/ 600     = 15.1 g. 
 

                       ปรมิาณการใช้ปุ๋ ยเคมต่ีอกระถาง (N+P+K) = 70.43 กรมั ดงันัน้ ต้องเพิม่
ปริมาณดินเข้าไปในชุดการทดลองของปุ๋ ยเคมี เท่ากับ 129.57กรมั เพื่อให้ได้น ้ าหนักรวม 
เท่ากบั 200 กรมั ดงัแสดงในภาพที ่37 
 

                                           
 
ภาพท่ี 37 แสดงสดัส่วนปุ๋ ยหมกัจาก EFB 200 กรมั กบัดนิ 800 กรมั และสดัส่วนการใชปุ้๋ ยเคม ี 
             กบัดนิ 
  

ปุ๋ ยจาก EFB 200 กรมั 

ปุ๋ ยจาก EFB 800 กรมั 

ปุ๋ ยเคม ี70.43 กรมั 

ดนิ 129.57 กรมั 

ดนิ 800 กรมั 
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 การทดสอบการปลูกแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างการใช้ปุ๋ ยหมกัจาก EFB  

กบัปุ๋ ยเคม ีสตูรไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม ท าการเตรยีมปุ๋ ยเคมใีนแต่ละสูตร ตาม

การค านวณ ลกัษณะปุ๋ ยเคมสีูตรไนโตรเจน (46-0-0) ดงัแสดงในภาพที ่38 ลกัษณะปุ๋ ยเคมสีูตร

ฟอสฟอรสั (0-3-0) ดงัแสดงในภาพที่ 39 และลกัษณะปุ๋ ยสูตรโพแทสเซียม (0-0-60)  

ดงัแสดงในภาพที ่40 น าปุ๋ ยเคมทีัง้ 3 สูตร มาผสมกบัดนิ 129.57 กรมั คลุกเคล้าใหเ้ขา้กนั  

และแบ่งใส่ถุง ถุงละ 200 กรมั เพื่อใหง้า่ยแก่การน าไปทดสอบการปลกูแตงกวา 

 

 
 

ภาพท่ี 38 ลกัษณะปุ๋ ยเคมสีูตรไนโตรเจน 

 

 
 

ภาพท่ี 39 ลกัษณะปุ๋ ยเคมสีูตรฟอสฟอรสั 



74 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 40 ลกัษณะปุ๋ ยเคมสีูตรโพแทสเซยีม 
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5 การวิเคราะหม์ลูค่าปุ๋ ยหมกัท่ีได้ทางเศรษฐศ์าสตร ์

 

5.1 การศึกษาข้อมูลทางด้านการลงทุนการติดตัง้กระบวนการหีบทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั 

 ศึกษาต้นทุนการลงทุนเครื่อ งจักร ต้นทุนการบ ารุ งรักษาเครื่ องจักร  

ในกระบวนการหบีทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั และปรมิาณน ้ามนัปาล์มดบิที่สามารถน ากลบัเข้า

กระบวนการ และผลตอบแทนทีไ่ดจ้ากกระบวนการหบีทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

 

5.2 การศึกษามลูค่าของปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั  

  ศกึษาตน้ทุนในการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั และมลูค่าของปุ๋ ย

หมกัทีไ่ดจ้ากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั เปรยีบเทยีบกบัธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ยเคม ี
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บทท่ี 3 

 

ผลการทดลอง และวิจารณ์ 

 

1 การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบในวสัดหุมกั 

 

 จากการน าวสัดุหมกั คอืทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี ทะลายเปล่า

ปาลม์น ้ามนัทีไ่ม่ผ่านการหบี และกากตะกอนดแีคนเตอร ์มาท าการวเิคราะหค์ุณสมบตัเิบือ้งต้น

พบว่า อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ไม่ผ่านการหบี มคี่าสูง

ทีสุ่ด เท่ากบั 71.62:1 ± 0.74 รองลงมาคอื ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที่ผ่านการหบี และกาก

ตะกอนดแีคนเตอร ์เท่ากบั 59.34:1 ± 1.30 และ 18.69:1 ± 0.62 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที ่

7 ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนใกล้เคยีงกบัการวเิคราะห์ทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั ของ Hajar (2006) ซึง่มคี่าระหว่าง 45-64:1 อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน

ที่เหมาะสมของวสัดุหมกั เริม่ต้นในกระบวนการหมกัปุ๋ ยจะต้องอยู่ในช่วงระหว่าง 30-50: 1 

(Thambirajah and Kuthutheen, 1989. Suhaimi and Ong, 2001) ดงันัน้หากน าทะลายเปล่า

ปาล์มน ้ามนัที่ไม่ผ่านการหีบไปเป็นวสัดุหมกัเพยีงอย่างเดียวจะท าให้ระยะเวลาในการหมกั

ยาวนานกว่าทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และพบว่ากากตะกอนดแีคนเตอร ์มปีรมิาณ

ไนโตรเจนสูงทีสุ่ด เท่ากบั 2.28 ± 0.10 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก รองลงมาคอืทะลายเปล่าปาลม์

น ้ามนัที่ผ่านการหบี และทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ไม่ผ่านการหบี เท่ากับ 0.70 ± 0.01  

และ 0.62 ± 0.06 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที ่6 ดงันัน้กากตะกอน 

ดแีคนเตอร ์จงึมคีวามเหมาะสมทีจ่ะน ามาเป็นแหล่งไนโตรเจนใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกัเพื่อช่วยใหก้อง

ปุ๋ ยหมกัมอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนทีเ่หมาะสม อกีทัง้กากตะกอนดแีคนเตอร ์ยงัมปีรมิาณ 

ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม จึงมีความเหมาะสมในการน ามาผลิตปุ๋ ยหมัก  

(Haron et al., 2008)  และผลของการหบีทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั พบว่าช่วยให้ปรมิาณ

ไนโตรเจนของทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัสูงขึน้ แต่ในทางกลบักนัผลของการหบี ท าให้ปรมิาณ

โพแทสเซยีมในทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัลดลง และในการศึกษา ท าการก าหนดอตัราส่วน

คารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกั คอื 35:1, 40:1 และ 45:1 และแบ่งการทดลองออกเป็น  

2 การทดลองเพื่อเปรยีบเทยีบตลอดกระบวนการหมกัระหว่างทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่าน
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การหบี และทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที่ไม่ผ่านการหีบโดยใชก้ากตะกอนดแีคนเตอร ์เป็นแหล่ง

ไนโตรเจนใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั  

 เมื่อท าการค านวณอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนพบว่าปรมิาณการใช้วสัดุ

หมกัทัง้ 2 ชนิดที่เท่ากนั และแหล่งไนโตรเจนที่เท่ากนั ท าใหชุ้ดการทดลองทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนัทีผ่่านการหบี มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน เท่ากบั 40:1 แต่ชุดการทดลองทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่ม่ผ่านการหบี มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน เท่ากบั 45:1 ดงัแสดงใน

ตารางที่ 8 แสดงให้เหน็ว่าปรมิาณวสัดุหมกัที่เท่ากนัผลของการหบีทะลาย ท าให้อตัราส่วน

คารบ์อนต่อไนโตรเจนต ่ากว่า ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่ม่ผ่านการหบี 

 

ตารางท่ี 7 องคป์ระกอบในวสัดุทีใ่ชใ้นการหมกัปุ๋ ย 

 

ลกัษณะสมบติั 

วสัดหุมกั 
ทะลายเปล่าปาลม์
น ้ามนัท่ีไม่ผ่าน

การหีบ 

ทะลายเปล่า
ปาลม์น ้ามนัท่ี
ผา่นการหีบ 

กากตะกอนดี
แคนเตอร ์

พเีอช 6.19 ± 0.03 6.97 ± 0.07 5.25 ± 0.07 
ความชืน้ (%) 52.74 ± 2.14 36.00 ± 0.78 51.72 ± 0.76 
อนิทรยีค์ารบ์อน  (%w/w) 44.38 ± 1.15 41.33 ± 1.12 42.55 ± 0.85 
อนิทรยีวตัถุ (%w/w) 76.52 ± 1.32 71.26 ± 0.99 73.63 ± 1.27 
ไนโตรเจนทัง้หมด (%w/w) 0.62 ± 0.06 0.70 ± 0.01 2.28 ± 0.10 
ฟอสฟอรสั (%w/w) 0.02 ± 0.00 0.03 ± 0.00 0.08 ± 0.01 
โพแทสเซยีม (%w/w) 0.82 ± 0.03 0.67 ± 0.03 0.36 ± 0.08 
อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน 71.62:1 ± 0.74 59.34:1 ± 1.30 18.69:1 ± 0.62 
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ตารางท่ี 8 การค านวณปรมิาณของวสัดุหมกัตามอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน 

 

ปริมาณวสัดหุมกัรวม 120 กิโลกรมั 

อตัราส่วนคารบ์อนต่อ
ไนโตรเจน 

35:1 40:1 45:1 
(กโิลกรมั) 

การทดลองท่ี 
1 

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่มผ่่านการหบี 74.53 85.71 94.49 
กากตะกอนดแีคนเตอร ์ 45.47 34.29 25.51 

การทดลองท่ี 
2 

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี 82.76 94.49 103.45 
กากตะกอนดแีคนเตอร ์ 37.24 25.51 16.55 

 

2 การวิเคราะห์สภาวะกองปุ๋ ยระหว่างกระบวนการหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนัท่ีผา่นการหีบ และไม่ผา่นการหีบ กบักากตะกอนดีแคนเตอร ์

   ในการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร์ ออกแบบการทดลองไวท้ัง้หมด 8 ชุดการทดลอง ประกอบดว้ย 

ชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี (EP) 4 ชุดการทดลอง และชุดการทดลอง

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่ม่ผ่านการหบี (NP) 4 ชุดการทดลอง โดยการก าหนดอตัราส่วน

คารบ์อนของไนโตรเจนเริม่ต้นของการหมกัทีแ่ตกต่างกนั คอื 35:1 40:1 และ 45:1 ดงัแสดงใน

ตารางที ่9 ระหว่างกระบวนการหมกัท าการตรวจวดั และวเิคราะห ์การเปลี่ยนแปลงทางด้าน

กายภาพ และการเปลีย่นแปลงทางเคม ีเพื่อศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสม ประสทิธภิาพ และสดัส่วน

การผสมระหว่างวสัดุหมกัที่เหมาะสม และผลการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้ระหว่างชุดการทดลอง 

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการหบี ตลอดกระบวนการหมกัปุ๋ ย และตรวจ

วิเคราะห์คุณภาพของปุ๋ ยหมกัที่ได้จากการทดลอง เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมกัปุ๋ ย ในการ

ทดลองครัง้น้ีออกแบบระยะเวลาในการหมกัปุ๋ ยไวท้ี ่60 วนั 
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ตารางท่ี 9 อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกั เมือ่เริม่ตน้การทดลอง 

 

ชุดการ
ทดลอง 

วสัดหุมกั อตัราส่วน C:N 
ก าหนด ผลจริง 

CNP ทะลายหบีไมห่บี 71.62:1 ± 0.74 71.62:1 ± 0.74 
NP1 ทะลายไมห่บี+ กากตะกอนดแีคนเตอร ์ 35:1 35.43:1 ± 2.46 
NP2 ทะลายไมห่บี+ กากตะกอนดแีคนเตอร ์ 40:1 41.05:1 ± 2.65 
NP3 ทะลายไมห่บี+ กากตะกอนดแีคนเตอร ์ 45:1 45.45:1 ± 2.36 
CEP ทะลายหบี 59.34:1 ± 1.30 59.34:1 ± 1.30 
EP1 ทะลายหบี+ กากตะกอนดแีคนเตอร ์ 35:1 35.53:1 ± 1.67 
EP2 ทะลายหบี+ กากตะกอนดแีคนเตอร ์ 40:1 41.91:1 ± 0.89 
EP3 ทะลายหบี+ กากตะกอนดแีคนเตอร ์ 45:1 46.39:1 ± 0.00 

    

2.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพของชุดการทดลองทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนัน่ีผา่นการหีบและไม่ผา่นการหีบ กบักากตะกอนดีแคนเตอร ์

2.1.1 อณุหภมิู 

 เมื่อเริม่ต้นการหมกัชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2 และ EP3 มอุีณหภูม ิ

เท่ากบั 37.2 ± 0.64, 36.3 ± 0.85, 37.1 ± 0.25 และ 37.2 ± 0.86 องศาเซลเซยีส ซึง่มคี่า

อุณหภูมใิกลเ้คยีงกบัชุดการทดลอง CNP, NP1, NP2 และ NP3 มอุีณหภูม ิเท่ากบั 36.35 ± 

0.86, 34.80 ± 0.30, 37.60 ± 1.56 และ 37.40 ± 0.64 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั ดงัแสดงใน

ภาพที่ 41 หลงัจากการหมกั 24 ชัว่โมง อุณหภูมเิพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ โดยชุดการทดลอง  

EP1, EP2 และ EP3 มอุีณหภูม ิเท่ากบั 53.41 ± 0.47, 52.40 ± 0.30 และ 52.30 ± 1.00  

องศาเซลเซยีส ตามล าดบั และเมื่อเปรยีบเทยีบกบั NP1, NP2 และ NP3 ซึ่งมอุีณหภูม ิ 

เท่ากบั 48.70 ± 0.51, 49.30 ± 1.07 และ 47.60 ± 0.72 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั พบว่า

อุณหภูมขิองชุดการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัทีผ่่านการหบี สูงกว่าชุดการทดลองทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนัทีไ่มผ่่านการหบี แสดงใหเ้หน็ว่าภายใน 24 ชัว่โมง จุลนิทรยีส์ามารถย่อยสลาย

วสัดุหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที่ผ่านการหบี ได้ดกีว่าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัทีไ่ม่ผ่าน

การหบี และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม CEP และ CNP ซึง่มอุีณหภูม ิเท่ากบั 39.50 ± 0.74 

และ 38.60 ± 0.52 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั มคี่าอุณหภูมติ ่ากว่าชุดการทดลองที่ผสม 
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กากตะกอนดแีคนเตอร ์จุลนิทรยีท์ี่ท าหน้าที่ย่อยสายวสัดุหมกั หลงัจากการหมกั 24 ชัว่โมง 

ไดแ้ก่ เชือ้รา และแบคทเีรยี เชือ้รา มบีทบาทในการย่อยสลายวสัดุหมกัใหม้ขีนาดเลก็ลง มกัพบ

เชือ้ราจ าพวก Cladosporium sp., Aspergillus sp., และ Mucor sp., สามารถเจรญิเตมิโตไดด้ทีี่

ช่วงอุณหภมูริะหว่าง 45-55 องศาเซลเซยีส ส่วนแบคทเีรยี มบีทบาทในการย่อยสลายวสัดุหมกั

มากที่สุด มกัพบแบคทเีรยี จ าพวก Bacillus subtilis และ Bacillus stearothermophilus 

สามารถเจรญิเตบิโตไดด้ทีีช่่วงอุณหภูม ิ50-55 องศาเซลเซยีส (อาณฐั  ตนัโช, 2549) หลงัจาก

นัน้อุณหภมูใินกองปุ๋ ยหมกัจะเพิม่ขึน้เรือ่ยๆอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากจุลนิทรยีภ์ายในกองปุ๋ ยหมกั

ปรบัสภาพ จนกลายเป็นสภาพที่สมดุลระหว่างจุลนิทรยี์ และสารอาหาร ภายในกองปุ๋ ยหมกั 

ส่งผลให้ปรมิาณจุลนิทรยีภ์ายในกองปุ๋ ยหมกัเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ ท าให้เกดิกระบวนการเมตา

บอลซิมึของจุลนิทรยี ์อตัราการย่อยสลายของสารอนิทรยีเ์พิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ มกีารปลดปล่อย

ความรอ้นออกมา ท าใหอุ้ณหภมูภิายในกองปุ๋ ยหมกัจะสงูขึน้  และผลมาจากกระบวนการแอมโม

นิฟิเคชัน่ (Ammonification) ย่อยสลายกรดอะมโิน ใหก้ลายสภาพเป็นแอมโมเนีย (NH4+) โดย

แอมโมนิไฟองิแบคทเีรยี (Ammonifying Bacteria) ซึง่เป็นปฏกิริยิาคายความรอ้นท าใหอุ้ณหภูมิ

ภายในกองปุ๋ ยสูงขึน้เรื่อยๆ (Jolanun, 2005) ชุดการทดลอง EP1, EP2 และ EP3 มอุีณหภูมิ

เฉลีย่สูงทีสุ่ดในวนัที ่3 ของการหมกั โดยมอุีณหภูม ิเท่ากบั 67.42 ± 1.19, 68.12 ± 1.36 และ 

65.44 ± 1.53 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั ซึง่มคี่าสูงกว่าชุดควบคุม CEP ทีม่อุีณหภูม ิเท่ากบั 

46.70 ± 0.20 องศาเซลเซยีส และชุดการทดลอง NP1, NP2 และ NP3  มอุีณหภูมเิฉลีย่สูงทีสุ่ด

ในวนัที ่5 ของการหมกั โดยมอุีณหภูมเิท่ากบั 62.40 ± 1.50, 63.10 ± 1.12 และ 60.10 ± 0.27 

องศาเซลเซยีส ตามล าดบั ซึง่มคี่าสูงกว่าชุดควบคุม CNP ทีม่อุีณหภูม ิเท่ากบั 45.20 ± 0.31 

องศาเซลเซยีส เมื่อพจิารณาอุณหภูมทิีสู่งที่สุดระหว่างกระบวนการหมกั พบว่าชุดการทดลอง

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบีเกดิขึน้ในวนัที ่3 ของการหมกั แต่ชุดการทดลองทะลาย

เปล่าปาล์มน ้ามนัที่ไม่ผ่านการหบีเกิดขึน้ในวนัที่ 5 ของการหมกั แสดงให้เห็นว่า จุลนิทรยี์

สามารถย่อยสลายวสัดุหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหีบได้ดีกว่าทะลายเปล่า

ปาลม์น ้ามนัที่ไม่ผ่านการหบีในช่วงแรกของการหมกั ซึ่งอุณหภูมใินกองปุ๋ ยหมกัเพิม่ขึน้ในช่วง 

2-5 วนัแรกของการหมกั โดยอาจเพิม่ขึน้ถงึ 60-70 องศาเซลเซยีส (ธรีะพงศ์  สว่างปญัญางกูร, 

2549) หลงัจากนัน้อุณหภูมใินกองปุ๋ ยหมกัค่อยๆ ลดลง และจุลนิทรยีท์ี่อยู่ในกลุ่ม เมโซฟิลกิ 

(Mesophilic Microorganism) มบีทบาทส าคญัในการย่อยสลายวสัดุหมกัอกีครัง้ เพื่อเปลี่ยน

สารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับซ้อน ไปเป็นสารประกอบที่มีล ักษณะคงตัว หรือที่เรียกว่า  
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ฮวิมกิ จากกระบวนการ ฮวิมฟิิเคชัน่ (Humification) นอกจากนัน้ยงัเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชัน่ 

(Nitrification) ในการเปลี่ยนแปลงแอมโมเนียไปเป็น ไนไตรท์ และไนเตรท จากนัน้อุณหภูม ิ

ในกองปุ๋ ยหมกัจะลดลง (นิสากร  ทดัแก้ว, 2555)  จนมคี่าใกลเ้คยีงกบัอุณหภูมภิายนอกกองปุ๋ ย 

หลงัจากวนัที ่30 ของการหมกั ซึง่บ่งชีไ้ดว้่าวสัดุหมกัถูกย่อยสลายจนกลายสภาพเป็นปุ๋ ยหมกัที่

สมบรูณ์ หลงัจาก 30 วนัหลงัการหมกั โดยชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี 

และไม่ผ่ านการหีบ ที่ผสมกับกากตะกอนดีแคนเตอร์ มีช่วงอุณหภูมิระหว่าง 36-38  

องศาเซลเซยีส และอุณหภูมภิายนอกมคี่า เท่ากบั 32 องศาเซลเซยีส และวนัสุดทา้ยของการ

หมกั (วนัที่ 60 ของการหมกั) อุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยจะลดลงเทยีบเท่ากบัอุณหภูมภิายนอก

กองปุ๋ ย เน่ืองจากวัสดุหมักถูกย่อยสลายอย่างสมบูรณ์ท าให้กิจกรรมของจุลินทรีย์ลดลง  

(Tiquia and Tam, 2000a) ท าใหอุ้ณหภูมใินกองปุ๋ ยหมกัค่อนขา้งคงที ่โดยชุดการทดลอง EP1, 

EP2 และ EP3 มอุีณหภูม ิเท่ากบั 29.90 ± 0.92, 29.60 ± 0.62 และ 29.40 ± 0.76 องศา

เซลเซยีส ตามล าดบั ซึง่มคี่าใกลเ้คยีงกบัชุดการทดลอง NP1, NP2 และ NP3 ซึง่มอุีณหภูมิ

เท่ากบั 29.90 ± 0.07, 30.20 ± 0.06 และ 31.10 ± 0.65 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั มคี่า

อุณหภูมใิกล้เคียงกบัอุณหภูมภิายนอก ที่มคี่าเท่ากับ 30.20 องศาเซลเซียส ปุ๋ ยหมกัที่มี

อุณหภูมใิกล้เคยีงกับอุณหภูมภิายนอกจดัเป็นปุ๋ ยหมกัที่สมบูรณ์ จงึสามารถน าไปใช้งานได ้ 

แต่อย่างไรก็ตามก่อนน าไปใช้งานต้องพจิารณาสมบตัอิื่นๆ ของปุ๋ ยหมกัด้วยเช่น ลกัษณะของ

วสัดุหมกั และอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกั (อาณฐั ตนัโช, 2549) 
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ภาพท่ี 41 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยหมกัตลอดกระบวนการหมกั เปรยีบเทยีบ

ระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี และไม่ผ่านการหบี กบั

กากตะกอนดแีคนเตอร ์
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2.1.2 ความช้ืน 

 เมื่อเริม่ต้นการหมกัชุดทดลอง CEP, EP1, EP2 และ EP3 มคีวามชืน้ เท่ากบั  

36.00 ± 1.98, 57.48 ± 1.57, 56.59 ± 0.42 และ 55.01 ± 3.05 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก และชุด

การทดลอง CNP, NP1, NP2 และ NP3 มคีวามชืน้ เท่ากบั 52.74 ± 3.27, 62.48 ± 2.76, 

62.76 ± 0.69 และ 60.75 ± 2.16 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที่ 42  

สาเหตุที่ปรมิาณความชื้นของชุดการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี ต ่ากว่าชุด

การทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที่ไม่ผ่านการหบีเกดิจากกระบวนการหบีทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนั ท าใหเ้กดิการสญูเสยีน ้าในทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัท าใหเ้มื่อน ามาใชเ้ป็นวสัดุในการหมกั

ปุ๋ ย ปรมิาณความชืน้ต ่ากว่าทะลายที่ไม่ผ่านการหบี ปรมิาณความชื้นของวสัดุหมกัทีเ่หมาะสม

ควรอยูใ่นช่วง 50-70 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนัก  เป็นระดบัทีเ่หมาะสมในการท ากจิกรรมย่อยสลาย

ของจุลนิทรยีภ์ายในกองปุ๋ ย (Liang et al., 2003; Baharuddin et al., 2009) หลงัจากนัน้

ปรมิาณความชืน้ในกองปุ๋ ยหมกั ลดลงอย่างรวดเรว็ในช่วงต้นของการหมกั เนื่องจากในกจิกรรม

การย่อยสลายของจุลนิทรยีใ์ช้น ้าเป็นตวักลางในการส่งผ่านสารอาหารเขา้สู่เซลล์ของจุลนิทรยี ์

เพื่อสรา้งเซลลใ์หม่ และเพื่อเพิม่จ านวนของเซลล ์(Hamoda et  al., 1998) กจิกรรมการย่อย

สลายของจุลนิทรยีม์ผีลใหอุ้ณหภูมภิายในกองปุ๋ ยสูงขึน้ ท าให้ปรมิาณความชื้นในกองปุ๋ ยลดลง 

ในการทดลองน้ีได้ท าการรดน ้าให้แก่กองปุ๋ ยหมกัเพื่อควบคุมปรมิาณความชื้นในกองปุ๋ ยให้มี

ปรมิาณที่อยู่ในช่วงระหว่าง 50-70 เปอร์เซน็ต์โดยน ้าหนัก เพื่อช่วยให้จุลนิทรยี์สามารถท า

กิจกรรมย่อยสลายได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ เมื่อวัสดุหมักเข้าสู่ว ันสุดท้ายของการหมัก  

(วนัที่ 60 ของการหมกั) ชุดการทดลอง EP1, EP2 และ EP3 มปีรมิาณความชืน้ เท่ากบั  

47.12 ± 0.31, 48.54 ± 1.30 และ 46.28 ± 1.84 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั และชุดการ

ทดลอง NP1, NP2และ NP3 มปีรมิาณความชืน้ เท่ากบั 55.65 ± 0.79, 57.87 ± 0.96 และ 

55.12 ± 1.22 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ซึ่งยงัสูงกว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนด โดย

ปรมิาณความชืน้ต้องไม่เกนิ 35-40 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ดงันัน้

ก่อนน าปุ๋ ยหมกัทีไ่ดไ้ปใชง้านควรทีจ่ะกองทิง้ไว้สกัระยะหนึ่งเพื่อใหป้รมิาณความชืน้ลดลง หรอื

น าปุ๋ ยหมกัที่ได้ไปอดัเมด็ ดงัแสดงในภาพที่ 43 จะช่วยให้ความชื้นลดลง เหมาะสมแก่การ

น าไปใชง้าน และมคีวามสะดวกแก่การเคลื่อนยา้ย 
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ภาพท่ี 42 การเปลี่ยนแปลงความชื้นภายในกองปุ๋ ยหมกัตลอดกระบวนการหมกั เปรยีบเทยีบ

ระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี และไม่ผ่านการหบี กบั

กากตะกอนดแีคนเตอร ์

 

ปุ๋ยหมักก่อนอดัเม็ด ปุ๋ยหมักหลงัจากอดัเม็ด 

  
 

ภาพท่ี 43 ลกัษณะปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์ก่อนอดัเมด็ 

และหลงัการอดัเมด็ 
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 นอกจากนัน้ในการทดลองครัง้นี้ยงัมกีารตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพโดย

สงัเกตจากกลิน่ ส ีลกัษณะเส้นใยปาล์ม และการยุบตวัของกองปุ๋ ยหมกั พบว่าในช่วงแรกของ

การหมกัชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 มกีลิน่ เกดิขึน้ภายในกองปุ๋ ย

หมกัมากกว่าชุดควบคุม CEP และCNP กลิน่ที่เกดิขึน้ในช่วงแรกของการหมกัเกิดขึน้จาก

กจิกรรมการยอ่ยสลายวสัดุหมกัของจลุนิทรยีเ์กดิขึน้อยา่งรวดเรว็ในช่วงแรกของการหมกั เพราะ

มปีรมิาณอาหารเพยีงพอต่อการเจรญิเติบโตของจุลนิทรยี์ ท าให้เกิดสภาวะที่ขาดออกซเิจน

เกดิขึน้ภายในกองปุ๋ ยหมกั และผลจากการใชน้ ้าผสมจุลนิทรยี ์รดกองปุ๋ ยหมกัท าใหค้วามชืน้ใน

ช่วงแรกของการหมกัสงูขึน้ ท าใหบ้รเิวณดา้นล่างของกองปุ๋ ยเกดิสภาวะขาดออกซเิจน ส่งผลให้

จุลนิทรยีก์ลุ่มที่ไม่ใช้ออกซเิจนสามารถเจรญิเตบิโตได้ ซึ่งจุลนิทรยีก์ลุ่มทีไ่ม่ใช้ออกซเิจนจะท า

การย่อยสลายวสัดุหมกั ซึ่งก่อให้เกดิก๊าซที่มกีลิ่นเหมน็ เช่น แอมโมเนีย (NH3) ไฮโดรเจน

ซลัไฟล ์(H2S) (Hoyos et al., 2002; นภารตัน์ ไวยเจรญิ, 2544) ส่งผลใหม้กีลิน่เหมน็เกดิขึน้ใน

กองปุ๋ ยหมกั เมื่อเวลาในการหมกัผ่านไปวสัดุหมกัไดถู้กย่อยสลายไป และมกีารเตมิอากาศสลบั

กบัการพลกิกลบักองปุ๋ ยซึ่งเป็นการเพิม่ออกซเิจนให้แก่กองปุ๋ ยหมกั ท าให้กลิน่ภายในกองปุ๋ ย

ลดลงตามระยะเวลาการหมกั จนวนัสุดทา้ยของการหมกั (วนัที ่60 ของการหมกั) ปุ๋ ยหมกัจาก

ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 ทีไ่ดม้กีลิน่ หรอืกลิน่คลา้ยกลิน่ดนิตาม

ธรรมชาต ิ

 ส าหรบัสีและลกัษณะเส้นใย เมื่อเริม่ต้นการหมกัพบว่าสขีองชุดการทดลอง

ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบีจะมสีนี ้าตาลอ่อน และชุดการทดลองทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนัทีไ่ม่ผ่านการหบีจะมสีนี ้าตาล และทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที่ผ่านการหบีจะมลีกัษณะเส้น

ใยที่ยุ่ยกว่าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ไม่ผ่านการหีบ จากนัน้สีของวัสดุหมกัในการทดลอง  

EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 มสีนี ้าตาลเขม้ขึน้เรื่อยๆตามระยะเวลาการหมกั  

ดงัแสดงในภาพที่ 44 และภาพที่ 45 พรอ้มทัง้ลกัษณะเส้นใยจะมลีกัษณะเลก็ลง มคีวามยุ่ย

ใกล้เคยีงกนั สามารถบบีแยกออกจากกนัได้ง่ายทัง้ 6 ชุดการทดลอง และเมื่อสิ้นสุดการหมกั 

(วนัที ่60 ของการหมกั) พบว่าชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 ทีผ่สม

กากตะกอนดแีคนเตอร ์มสีนี ้าตาลเขม้ปนด า พรอ้มทัง้มลีกัษณะของเสน้ใยจะมลีกัษณะทีเ่ลก็ลง 

มคีวามยุ่ยมากขึ้น สามารถบีบแยกออกจากกันได้ง่าย และปรมิาตรของกองปุ๋ ยจะยุบตัวลง

ประมาณ 1/2 ของปรมิาตรเดมิ สาเหตุของการยุบตวัของวสัดุหมกัเกิดขึ้นจากสารประกอบ

อนิทรยีบ์างชนิดถูกย่อยสลายให้กลายเป็นคารบ์อนไดออกไซด์ (นภารตัน์  ไวยเจรญิ , 2544; 
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Mondini et al., 1996) ท าใหก้องปุ๋ ยยุบตวัลง ยกเวน้ชุดควบคุม CEP และ CNP จะมสีนี ้าตาล 

ลกัษณะเสน้ใยแขง็กระดา้ง และฉีกออกจากกนัไดย้าก และปรมิาณยบุตวัลงเพยีงเลก็น้อย 

 ผลของการเปลี่ยนแปลงสี ลกัษณะเส้นใยปาล์ม และการยุบตัวของชุดการ

ทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 สอดคลอ้งกบัการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่า

ปาลม์น ้ามนัผสมกบักากตะกอนดแีคนเตอร ์(วธดิา คะนะแนม, 2551) และการผลติปุ๋ ยหมกัจาก

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนักบัน ้าทิง้โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ (Schuchardt et al., 2002) สขีองเสน้

ใยจะเปลี่ยนเป็นเป็นสนี ้าตาลเขม้ขึน้เรื่อยๆ และลกัษณะเสน้ใยปาล์มจะอ่อนนุ่มตามระยะเวลา

การหมกั และยุบตวัลงประมาณ 1/2 ของปรมิาตรเดมิเมื่อสิน้สุดการหมกั และสอดคลอ้งกบัการ

ผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั หลงัจากการหมกั 30 วนั วสัดุหมกัจะมสีนี ้าตาลปนด า 

(Dark brown) และ หลงัจากการหมกั 60 วนั วสัดุหมกัจะมสีดี า (Blackish) (Baharuddin et al., 

2009) 
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 วนัแรกของการหมกั (วนัท่ี 0) วนัสดุท้ายของการหมกั (วนัท่ี 60) 

ชุดควบคุม
ทะลายหบี 
(CEP) 

  

ทะลายหบี 
(EP1) 

  

ทะลายหบี 
(EP2) 

  

ทะลายหบี 
(EP3) 

  
 

ภาพท่ี 44 การเปลีย่นแปลงทางกายภาพของวสัดุหมกั ชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที่

ผ่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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 วนัแรกของการหมกั (วนัท่ี 0) วนัสดุท้ายของการหมกั (วนัท่ี 60) 

ชุดควบคุม
ทะลายไมห่บี 

(CNP) 

  

ทะลายไมห่บี 
(NP1) 

  

ทะลายไมห่บี 
(NP2) 

  

ทะลายไมห่บี 
(NP3) 

  
 

ภาพท่ี 45 การเปลีย่นแปลงทางกายภาพ ของวสัดุหมกัชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัที่

ไมผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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2.2 การเปล่ียนแปลงทางเคมี ของชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัท่ี

ผา่นการหีบและไม่ผ่านการหีบ กบักากตะกอนดีแคนเตอร ์

2.2.1 พีเอช 

เมื่อเริม่ต้นการหมกัชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2 และ EP3 มคี่าพเีอช 

เท่ากบั 6.97 ± 0.07, 6.55 ± 0.08, 6.58 ± 0.01 และ 6.72 ± 0.10 และชุดการทดลอง  

CNP, NP1, NP2 และ NP3 มคี่าพเีอช เท่ากบั 6.19 ± 0.08, 6.75 ± 0.07, 6.68 ± 0.13 และ 

7.10 ± 0.20 ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที่ 46 หลงัจากการหมกั พเีอช จะสูงขึน้ เนื่องจาก

จุลนิทรยี์ย่อยสลายโปรตนีกลายเป็นส่วนประกอบของกรดอะมโิน จากนัน้กรดอะมโินถูกย่อย

สลายต่อจนกลายเป็นกรดไขมนัและแอมโมเนีย (NH3) หรือแอมโมเนียอิออน (NH4
+)  

โดยกระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน่ (Ammonification) (Delaune  et  al., 2004) พเีอชในกองปุ๋ ย

หมกัมคี่าสงูทีสุ่ดในวนัที ่7 ของการหมกั ชุดการทดลอง EP1, EP2 และ EP3 มคี่าพเีอช เท่ากบั 

9.32 ± 0.07, 9.25 ± 0.11 และ 9.30 ± 0.10 ตามล าดบั และชุดการทดลอง NP1, NP2 และ 

NP3 มคี่าพเีอช เท่ากบั 9.30 ± 0.06, 9.60 ± 0.16 และ 9.40 ± 0.16 ตามล าดบั หลงัจากนัน้  

พเีอช ลดลงอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากจุลนิทรยีไ์นตรไิฟองิแบคทเีรยี (Nitrifying Bacteria) จะแปร

สภาพแอมโมเนีย หรอืแอมโมเนียออิอน ไปเป็นไนไทรต์ (NO2) และไนเตรท (NO3) ตามล าดบั 

โดยกระบวนการไนตรฟิิเคชนั (Nitrification) และมกีารปลดปล่อยไฮโดรเจนออิอน (H+) ออกมา

ซึง่มฤีทธิเ์ป็นกรด (Eklind and Kirchmann, 2000) และผลมาจากก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

(CO2) ที่เกิดขึ้นจากการย่อยสลายวัสดุหมักยังมีผลให้พีเอช ลดลงอีกด้วยเพราะก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมามสีภาวะเป็นกรด (Peigne and Girardin, 2004)  

เมื่อสิน้สุดการหมกั (วนัที ่60 ของการหมกั) ชุดการทดลอง EP1, EP2 และ EP3 มคี่าพเีอช 

เท่ากบั 8.13 ± 0.06, 8.34 ± 0.11 และ 8.26 ± 0.01 ตามล าดบั และชุดการทดลอง NP1, NP2 

และ NP3 มคี่าพเีอช เท่ากบั 8.49 ± 0.00, 8.46 ± 0.01 และ 8.37 ± 0.07 ตามล าดบั ส่วนชุด

ควบคุม CEP และ CNP มคี่าพเีอชเท่ากบั 9.85 ± 0.01 และ 9.79 ± 0.18 ตามล าดบั เมื่อน ามา

เปรียบเทียบกับมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ ที่ก าหนด พีเอช อยู่ ในช่วงระหว่าง 5.50-8.50  

(กรมวชิาการเกษตร, 2551) พบว่าปุ๋ ยหมกัทัง้หมดมคี่า พเีอชผ่านเกณฑม์าตรฐาน ยกเวน้ชุด

ควบคุม CEP และ CNP มคี่าพเีอชสงูกว่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์

ผลของการเปลีย่นแปลงค่าพเีอชในการทดลองครัง้น้ี สอดคลอ้งกบัการผลติปุ๋ ย

หมกัจากวสัดุเศษเหลอืโรงงานสกดัน ้ามนัปาล์ม โดยใช้ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัผสมมูลแพะ  
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มูลววั และมูลไก่ เป็นตวัเร่งในกระบวนการหมกั และชุดควบคุม เมื่อเริม่ต้นการหมกัจะมคี่าพี

เอช เท่ากบั 6.9, 8.0, 7.9 และ 6.6 ตามล าดบั เมื่อสิ้นสุดการหมกัพบว่า พเีอช อยู่ในช่วง

ระหว่าง 8.01-9.05 (Yahya et al., 2010) นอกจากนัน้ยงัสอดคลอ้งกบัการผลติปุ๋ ยหมกัจากวสัดุ

เศษเหลอืโรงงานผลติน ้าตาล และไวน์ พบว่า พเีอชสงูขึน้ในช่วงแรกของการหมกั โดยมคี่าพเีอช 

ระหว่าง 8-9 และพเีอชจะค่อยๆ ลดลงเรื่อยๆ จนวนัสุดท้ายของการหมกั (วนัที่ 83) จะมคี่า 

พเีอช อยูใ่นช่วงระหว่าง 7.64-8.41 (Diaz et al., 2002)  

 

 
 

ภาพท่ี 46 การเปลี่ยนแปลงพีเอช ภายในกองปุ๋ ยหมกัตลอดกระบวนการหมกั เปรยีบเทยีบ 

ระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี และไม่ผ่านการหบี กบั
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2.2.2 อินทรียค์ารบ์อน 

 เมื่อเริม่ต้นการหมกัชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2 และ EP3 มคี่าอนิทรยี์

คารบ์อน เท่ากบั 41.33 ± 0.00, 40.60 ± 0.55, 38.97 ± 0.40 และ 39.49 ± 0.57  เปอรเ์ซน็ต์

โดยน ้าหนัก และชุดการทดลอง CNP, NP1, NP2 และ NP3  มคี่าอนิทรยีค์ารบ์อน เท่ากบั 

44.38 ± 0.59, 42.48 ± 0.51, 42.03 ± 0.95 และ 43.65 ± 0.57 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก 

ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที่ 47 หลงัจากการหมกัปรมิาณอนิทรยีค์ารบ์อนจะลดลงเรื่อยๆ การ

ทีป่รมิาณอนิทรยีค์ารบ์อนลดลงเนื่องมาจากจุลนิทรยีย์่อยสลายสารอนิทรยีค์ารบ์อนให้มขีนาด

โมเลกุลเลก็ลง เพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน และสรา้งส่วนประกอบของเซลล ์นอกจากนัน้ปรมิาณ

อนิทรยีค์ารบ์อนบางส่วนจะแปรสภาพไปเป็นก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(Huang  et  al., 2004) 

เมือ่วนัที ่30 ของการหมกั ชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่สมกากตะกอนดแีคนเตอร ์

EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 ปรมิาณอนิทรยีค์ารบ์อนลดลงเหลอื เท่ากบั  

37.65 ± 0.37, 36.90 ± 0.07, 36.89 ± 0.58, 34.91 ± 0.47, 35.73 ± 1.12 และ 35.64 ± 0.47 

เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั และเมื่อสิ้นสุดการหมกั(วนัที่ 60 หลงัการหมกั)  ปรมิาณ

อนิทรยี์คาร์บอน ของชุดการทดลองที่ผสมกากตะกอนดแีคนเตอร์ มปีรมิาณอินทรยีค์ารบ์อน 

เท่ากบั 37.24 ± 0.10, 36.74 ± 0.47, 36.23 ± 0.38, 33.99 ± 0.04, 35.61 ± 0.68 และ  

35.59 ± 0.47 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั ตามล าดบั ซึง่มคี่าสูงกว่า ชุดควบคุม CEP และ CNP ทีม่ี

ค่าเท่ากบั 32.96 ± 0.13 และ 34.36 ± 1.23 เนื่องจากการใชก้ากตะกอนดแีคนเตอร ์เป็นแหล่ง

ไนโตรเจนในการหมกัปุ๋ ย และกากตะกอนดแีคนเตอรม์ปีรมิาณอนิทรยีค์ารบ์อนสูง ท าใหป้รมิาณ

อนิทรยีค์ารบ์อนถูกเพิม่เขา้มาในกองปุ๋ ย ส่งผลใหป้รมิาณอนิทรยีค์ารบ์อน ของชุดการทดลองที่

ผสมกากตะกอนดแีคนเตอร ์มปีรมิาณอนิทรยีค์ารบ์อนสงูกว่าชุดควบคุม 

 การทดลองครัง้นี้ เมื่อสื้นสุดการหมัก ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของชุดการ

ทดลองทีผ่สมกากตะกอนดแีคนเตอร ์EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 สอดคลอ้งกบัการ

ผลติปุ๋ ยหมกัจากเสน้ใยปาลม์น ้ามนั กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์และปรบัความชืน้ดว้ยน ้าทิง้จาก

โรงงานสกัดน ้ามนัปาล์ม และน ้าประปา พบว่าเมื่อวนัที่ 60 หลงัการหมกัปรมิาณอินทรยี์

คาร์บอนลดลงอยู่ในช่วงระหว่าง 30.9 ถึง 34.8 เปอร์เซ็นต์ (วีรยุทธ์ จวนซ้าย, 2554)  

เช่นเดยีวกนักบัการทดลองการผลติปุ๋ ยหมกัจากขี้เลื่อยผสมสลดัจ์สิง่ปฏกิูล เมื่อเวลาผ่านไป  

100 วนัหลงัเริม่ต้นการหมกั มอีินทรยี์คาร์บอน เท่ากับ 34.91 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก  

(Guoxue et al., 2001) นอกจากนัน้การทดลองครัง้น้ีสอดคลอ้งกบัการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลาย



92 
 

 
 

เปล่าปาลม์น ้ามนั ทีใ่ชก้ากตะกอนดแีคนเตอรเ์ป็นแหล่งไนโตรเจน เมื่อครบ 90 วนัหลงัเริม่ต้น

การหมกั พบว่าอนิทรยีค์ารบ์อนมคี่า เท่ากบั 33.10 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก (วธดิา คะนะแนม, 

2551) และการทดลองผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั โดยใช้น ้าทิ้งจากโรงงานสกดั

น ้ามนัปาล์ม ช่วยในการปรบัความชื้นให้แก่กองปุ๋ ยหมกั เมื่อครบ 70 วนัหลงัเริม่ต้นการหมกั 

พบว่าอนิทรยีค์ารบ์อนมคี่า เท่ากบั 35 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก จากปรมิาณอนิทรยีค์ารบ์อนเมื่อ

เริม่ตน้การหมกัที ่42 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั (Schuchardt  et  al., 2002)  

 

 

 

ภาพท่ี 47 การเปลี่ยนแปลงอินทรีย์คาร์บอนภายในกองปุ๋ ยหมักตลอดกระบวนการหมัก 
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2.2.3 อินทรียวตัถ ุ

เมื่อเริม่ต้นการหมกัชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2 และ EP3 มอีนิทรยีวตัถุ 

เท่ากบั 71.26 ± 0.27, 70.00 ± 1.58, 67.19 ± 0.14 และ 68.08 ± 0.18 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก 

และชุดการทดลอง CNP, NP1, NP3 และ NP3 มอีนิทรยีวตัถุเท่ากบั 76.52 ± 0.65,  

73.23 ± 0.08, 72.45 ± 0.34 และ 75.62 ± 1.02 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั  

ดงัแสดงในภาพที่ 48 หลงัจากการหมกั อนิทรยีวตัถุจะลดลงอย่างต่อเนื่อง ตามระยะเวลาการ

หมกั และจะสอดคลอ้งกบัการลดลงของอนิทรยีค์ารบ์อน เนื่องจากอนิทรยีค์ารบ์อนเป็นส่วนหนึ่ง

ของอนิทรยีวตัถุ (Fang  et  al., 1999) เมื่ออนิทรยีค์ารบ์อนถูกย่อยสลายใหม้โีมเลกุลทีเ่ลก็ลง 

และใช้เป็นพลงังานให้แก่จุลนิทรยี ์ในการสร้างเซลล์ใหม่ เพื่อเพิม่จ านวนของเซลล์ในกองปุ๋ ย

หมกั อกีทัง้อนิทรยีค์ารบ์อนบางส่วนถูกแปรสภาพไปเป็นคารบ์อนไดออกไซน์ ส่งผลใหเ้กดิการ

สูญเสียอินทรีย์คาร์บอนภายในกองปุ๋ ยหมัก และเน่ืองจากอินทรีย์คาร์บอนเป็นส่วนหน่ึง 

ของอินทรียวัตถุ ท าให้อินทรียวัตถุมีแนวโน้มการลดลงตามสัดส่วนการลดลงของอินทรีย์

คารบ์อน ตามระยะเวลาในการหมกัปุ๋ ย ตลอดเวลาที่จุลนิทรยี์ท ากิจกรรมย่อยสลายวสัดุหมกั  

(Huang  et  al., 2004) เมือ่สิน้สุดการหมกั ชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี 

และไม่ผ่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3  

มอีนิทรยีวตัถุ เท่ากบั 58.40 ± 0.33, 63.34 ± 1.44, 63.08 ± 0.24, 56.37 ± 0.64,  

58.45 ± 0.57 และ 58.59 ± 0.75 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ซึง่มคี่าต ่ากว่าชุดควบคุม 

CEP และ CNP ที่มคี่าเท่ากบั 66.17 ± 0.40 และ 64.26 ± 0.40 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก 

ตามล าดบั และเมื่อน ามาเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์ทีก่ าหนดใหป้รมิาณอนิทรยีวตัถุ

ต้องไม่น้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก (กรมวชิาการเกษตร, 2551) พบว่าทุกชุดการ

ทดลองมปีรมิาณอนิทรยีวตัถุ ผ่านมาตรฐานทัง้หมด ยกเวน้ชุดควบคุม หากพจิารณาคุณสมบตัิ

อื่นร่วม เช่น ลกัษณะของเส้นใยปาล์ม และสขีองวสัดุหมกั พบว่าเส้นใยปาล์มยงัย่อยสลายไม่

สมบรูณ์ และสขีองวสัดุหมกัยงัคงเป็นสนี ้าตาล จงึไมเ่หมาะแก่การน าไปใชง้าน 

การทดลองครัง้นี้เมื่อสิน้สุดการหมกั ชุดการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่

ผ่านการหบี และไมผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์สอดคลอ้งกบัการทดลองการผลติปุ๋ ย

หมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั โดยใชก้ากตะกอนดแีคนเตอร ์เป็นแหล่งไนโตรเจน พบว่าเมื่อ

สิน้สุดการหมกั วนัที ่90 ของการหมกั อนิทรยีวตัถุมคี่า เท่ากบั 57.06 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก  

(วธดิา คะนะแนม, 2551) เช่นเดยีวกนักบัการทดลองการผลติปุ๋ ยหมกัจากเสน้ใยปาลม์ กบักาก
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ตะกอนดแีคนเตอร ์ปรบัความชื้นด้วยน ้าทิง้จากโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ และน ้าประปา พบว่า

ภายใน 60 วนัหลงัการหมกั ปรมิาณอินทรยีวตัถุลดลงจาก 67.74, 77.92 และ 69.83 

เปอร์เซ็นต์ เหลอืเท่ากบั 54.71, 62.63 และ 55.72 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั  

(วรียทุธ ์ จวนซา้ย, 2554) 
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2.2.4 ไนโตรเจนทัง้หมด 

  เมื่อเริม่ต้นการหมกัชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2 และ EP3 มปีรมิาณ

ไนโตรเจนทัง้หมด เท่ากบั 0.70 ± 0.03, 0.16 ± 0.04, 0.97 ± 0.97 และ 0.88 ± 0.04 

เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก และชุดการทดลอง CNP, NP1, NP2 และ NP3 มปีรมิาณไนโตรเจน

ทัง้หมด เท่ากบั 0.62 ± 0.04, 1.21 ± 0.03, 1.05 ± 0.10 และ 0.97 ± 0.07 เปอรเ์ซน็ต์โดย

น ้าหนัก ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที่ 49 หลงัจาก 15 วนัหลงัเริม่ต้นการหมกั ปรมิาณ

ไนโตรเจนทัง้หมดของชุดการทดลองทีผ่สมกากตะกอนดแีคนเตอร ์มปีรมิาณไนโตรเจนเพิม่ขึน้

อย่างรวดเรว็ และวนัที ่30 หลงัการหมกัชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 

มปีรมิาณไนโตรเจน เท่ากบั 2.86 ± 0.17, 2.82 ± 0.04, 2.79 ± 0.03, 2.66 ± 0.04,  

3.04 ± 0.11 และ 2.91 ± 0.00 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ซึง่สูงกว่าชุดควบคุม  

CEP และ CNP มปีรมิาณไนโตรเจนเท่ากบั 1.75 ± 0.06 และ 2.20 ± 0.04 เปอรเ์ซน็ต์โดย

น ้าหนัก ตามล าดบั การผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์มปีรมิาณไนโตรเจนผ่านเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์ที่ก าหนด

ปรมิาณไนโตรเจนต้องไม่ต ่ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนัก (กรมวิชาการเกษตร, 2551)  

การที่ปรมิาณไนโตรเจนของวสัดุหมกัสูงขึน้ มผีลมาจากจุลนิทรยีใ์ชไ้นโตรเจนเป็นอาหารหลกั 

ในการสร้างส่วนประกอบของเซลล์ และเพิม่จ านวนเซลล์ภายในกองปุ๋ ยหมกั ร่วมกบัอินทรยี์

คาร์บอน แต่สดัส่วนการใช้อินทรยี์คาร์บอนจะสูงกว่าการใช้ไนโตรเจน  และผลจากอินทรยี์

คาร์บอนบางส่วนถูกแปรสภาพไปเป็น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซน์ ส่งผลให้ปรมิาณไนโตรเจน

สะสมในวสัดุหมกัสูงขึน้ (Huang  et  al., 2004) หลงัจากนัน้ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด เพิม่ขึน้

อย่างต่อเนื่อง ตามระยะเวลาการหมกั เนื่องจากอินทรยี์คาร์บอนยงัคงถูกใช้ไปในระหว่าง

กจิกรรมการย่อยสลายวสัดุหมกั มากกว่าไนโตรเจน ส่งผลให้ปรมิาณไนโตรเจนสะสมในวสัดุ

หมกั สูงขึน้ตามระยะเวลาการหมกั และเมื่อสิ้นสุดการหมกั (วนัที่ 60 ของการหมกั) ชุดการ

ทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 มปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด เท่ากบั 3.34 ± 

0.03, 3.42 ± 0.04, 3.55 ± 0.08, 3.09 ± 0.07, 3.18 ± 0.19 และ 3.31 ± 0.08 เปอรเ์ซน็ต์โดย

น ้าหนัก ตามด าดบั พบว่าทุกชุดการทดลองทีผ่สมกากตะกอนดแีคนเตอร ์มปีรมิาณไนโตรเจน

ทัง้หมดสูงกว่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์ เหมาะสมแก่การน าไปใช้งาน ส่วนชุดควบคุม CEP และ 

CNP ถงึแมป้รมิาณไนโตรเจนทัง้หมด เท่ากบั 1.83 ± 0.06 และ 2.21 ± 0.03 เปอรเ์ซน็ต์โดย

น ้าหนัก ตามล าดบั ซึ่งสูงกว่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์แต่เมื่อพจิารณาร่วมกบัลกัษณะสมบตัอิื่น 
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เช่น ลกัษณะเส้นใยปาล์ม พบว่าวสัดุยงัย่อยสลายไม่สมบูรณ์ จงึไม่เหมาะแก่การน าไปใช้งาน 

ไนโตรเจนของชุดควบคุม CNP สูงกว่า CEP เมื่อสิน้สุดการหมกั เนื่องจากทะลายเปล่าปาลม์

น ้ามนัทีไ่ม่ผ่านการหบีมคีวามชืน้ เท่ากบั 52.74 ± 3.27 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ทะลายเปล่า

ปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี เท่ากบั 36.00 ± 1.98 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ความชื้นของชุด

ควบคุม CNP มคีวามเหมาะสมที่ท าให้จุลนิทรยีต์ามธรรมชาต ิสามารถท ากิจกรรมการย่อย

สลายวสัดุหมกัของชุดการทดลอง CNP ไดด้กีว่าชุดการทดลอง CEP ท าใหป้รมิาณอนิทรยีวตัถุ 

ชุดการทดลอง CNP ถูกใชไ้ปมากกว่า ชุดการทดลอง CEP หลงัจากกองทิง้ไว ้30 วนั ส่งผลให้

ปรมิาณไนโตรเจนของชุดควบคุม CNP สงูกว่า CEP เมือ่สิน้สุดการหมกัที ่60 วนั 

 การทดลองครัง้นี้  ชุดการทดลองที่ทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามันที่ผ่านการหีบ  

และไมผ่่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์มปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด ใกลเ้คยีงกบัการผลติ

ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้าที่ใชก้ากตะกอนดแีคนเตอร ์เป็นแหล่งไนโตรเจน เมื่อเริม่ต้น

การหมกัจะมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด เท่ากบั 1.64 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก และมแีนวโน้มการ

เพิม่ขึน้ของปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด เมื่อสิ้นสุดการหมกัมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด เท่ากบั 

3.30 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก (วธดิา  คะนะแนม, 2551) และชุดควบคุม (CEP และ CNP) 

สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Thambirajah และคณะ (1995) ทีท่ าการทดลองการผลติปุ๋ ยหมกั

จากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัเพยีงอย่างเดยีวเมื่อสิ้นสุดการหมกั (60 วนั) มปีรมิาณไนโตรเจน

เท่ากบั 1.9 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั  
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ภาพท่ี 49 การเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนทัง้หมดภายในกองปุ๋ ยหมกัตลอดกระบวนการหมกั 

เปรยีบเทยีบระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี และไม่ผ่าน

การหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์

 

2.2.5 อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน 

  เมื่อเริม่ต้นการหมกัชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2 และ EP3 มอีตัราส่วน

คารบ์อนต่อไนโตรเจน เท่ากบั 59.34:1 ± 1.37, 35.43:1 ± 2.46, 41.05:1 ± 0.65 และ 45.45:1 

± 2.36  และชุดการทดลอง CNP, NP1, NP2 และ NP3 มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน 

เท่ากบั 71.62:1 ± 1.12, 35.53:1 ± 1.67, 41.91:1 ± 0.89 และ 46.39:1 ± 0.00 ตามล าดบั  

ดงัแสดงในภาพที ่50 อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนเริม่ต้น ที่เหมาะสมในการหมกัปุ๋ ยควรมี

ค่าอยูใ่นช่วงระหว่าง 30-50:1 จะช่วยใหป้ระสทิธภิาพการยอ่ยสลายวสัดุหมกัของจุลนิทรยีด์ทีีสุ่ด 

(Thambirajah and Kuthutheen, 1989) หลงัจากการหมกัในวนัที ่15 ของการหมกั อตัราส่วน

คารบ์อนต่อไนโตรเจน ลดลงอย่างรวดเรว็ เนื่องจากจุลนิทรยี ์ย่อยสลายอนิทรยีค์ารบ์อนให้มี

ขนาดเล็กลง เพื่อใช้อินทรยี์คาร์บอนเป็นแหล่งพลงังาน ในการสร้างส่วนประกอบของเซลล ์  
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เพื่อเพิม่จ านวนจุลนิทรยีภ์ายในกองปุ๋ ยหมกั และอนิทรยีค์ารบ์อนบางส่วนถูกแปรสภาพไปเป็น

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซน์ ส่งผลให้ปรมิาณไนโตรเจนสะสมในวสัดุหมกัสูงขึ้น เมื่อวิเคราะห์

อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกั มอีตัราการลดลงอย่างรวดเรว็ อตัราส่วนคารบ์อน

ต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกัในชุดการทดลอง EP1, EP2 และ EP3 เท่ากบั 16.39:1, 16.15:1 

และ 17.08:1 ตามล าดบั และชุดการทดลอง NP1, NP2 และ NP3 เท่ากบั 16.43:1, 17.28:1 

และ 17.47:1 ตามล าดบั พบว่าทะลายที่ผ่านการหบีและไม่ผ่านการหบี มปีรมิาณอตัราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจนที่ใกล้เคยีงกันในวนัที่ 15 ของการหมกั ซึ่งมคี่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนที่อยู่ในเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ี่ก าหนดให้อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนต้อง

ไม่เกนิ 20:1 (Samudro and Hermana, 2007) แต่เมื่อพจิารณาอุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยหมกั 

ในวันที่ 15 หลังการหมกั พบว่าชุดการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามนัที่ผ่านการหีบ  

และไม่ผ่านการหีบ กับกากตะกอนดีแคนเตอร์ มีอุณหภูมิอยู่ในช่วงระหว่าง 51.70-56.23  

องศาเซลเซยีส อยู่ในช่วงอุณหภูม ิทีจุ่ลนิทรยีใ์นกลุ่ม เทอรโ์มฟิลคิ ยงัคงท างาน (Thermophlic 

Microorganisms) ช่วงอุณหภูม ิระหว่าง 50-70 องศาเซลเซยีส จุลนิทรยีย์งัคงท ากจิกรรมย่อย

สลายวสัดุหมกั ซึง่เป็นช่วงทีจุ่ลนิทรยีม์คีวามสามารถในการย่อยสลายวสัดุหมกัไดอ้ย่างเรว็มาก   

(ธรีะพงษ์  สว่างปญัญางกูร, 2549) บ่งบอกถงึการย่อยสลายวสัดุหมกัยงัไม่สมบูรณ์ และเมื่อ

พจิารณาองคป์ระกอบอื่น เช่น ลกัษณะเส้นใยปาลม์ พบว่ายงัคงมคีวามแขง็กระด้าง ไม่ร่วนซุย 

และยงัคงฉีกแยกออกจากกนัไดย้าก จงึไมเ่หมาะแก่การน าไปใชง้าน และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุด

ควบคุม CEP และ CNP อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน เท่ากบั 49.33:1 ± 0.00 และ  

57.96:1 ± 0.00 ตามล าดบั ซึง่ชุดควบคุมยงัมคี่าสูงกว่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์ซึง่ยงัย่อยสลายไม่

สมบรูณ์ และเมื่อพจิารณาในวนัที ่30 ของการหมกั พบว่า อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของ

ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนอยู่

ในช่วงระหว่าง 11.84-14.24:1 อุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยลดลงเทยีบเท่ากบัอุณหภูมภิายนอกกอง

ปุ๋ ย  แสดงว่ ากระบวนการหมัก เสร็จสมบู รณ์  และได้สารคงตัวที่มีประโยชน์ ต่อพืช  

(นิสากร  ทดัแก้ว, 2555) และเมื่อพจิารณาคุณสมบตัทิางกายภาพ เช่น ลกัษณะเส้นใย พบว่า 

เส้นใยมคีวามนุ่ม สามารถฉีกแยกออกจากกนัได้ง่าย และมสีนี ้าตาลปนด า บ่งชี้ว่าการทดลอง

ครัง้นี้ ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 สามารถน าไปใชง้านหลงัจาก 

วนัที ่30 ของการหมกั  และวนัสุดทา้ยของการหมกั (วนัที ่60 หลงัการหมกั) ชุดการทดลอง 

EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน เท่ากบั  
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11.14:1 ± 0.24, 10.74:1 ± 0.44, 10.20:1 ± 0.31, 11.00:1 ± 0.00, 11.05:1 ± 0.28 และ

11.75:1 ± 0.28 ตามล าดบั ซึง่มคี่าผ่านตามเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์และชุดควบคุม CEP 

และ CNP มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน เท่ากบั 19.00:1 ± 1.20 และ 17.00:1 ± 0.71 

ตามล าดบั ถงึแมอ้ตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของชุดควบคุมจะต ่ากว่า 20:1 เมื่อพจิารณา

คุณสมบตัอิื่น เช่น ลกัษณะเสน้ใยปาล์ม พบว่า เส้นใยปาลม์มลีกัษณะแขง็กระดา้ง ฉีกออกจาก

กนัไดย้าก ยงัยอ่ยสลายไมส่มบรูณ์ จงึไมเ่หมาะแก่การน าไปใชง้าน 

  จากการทดลองในครัง้นี้อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน สอดคล้องกบัการ

ทดลองผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั ผสมกบัมูลไก่ กากตะกอนดแีคนเตอร ์มลูววั 

และมลูแพะ ภายในระยะเวลา 90 วนั หลงัการหมกั พบว่าอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของ

ปุ๋ ยหมกั เท่ากบั 12.1:1, 18.6:1, 18.1:1 และ 14.1:1 ตามล าดบั (Thambirajah et al., 2009) 

และเช่นเดยีวกนักบัการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ใช้กากตะกอนดแีคนเตอร์

เป็นแหล่งไนโตรเจน โดยก าหนดอตัราส่วนเริม่ต้นที่ 35:1 เมื่อวนัที่ 15 ของการหมกัพบว่า 

อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกัลดลงเหลอื เท่ากบั 16:1 และวนัสุดทา้ยของการ

หมกั วนัที่ 90 หลงัเริม่ต้นการหมกั อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนลดลงเหลอื เท่ากบั 10:1 

(วธดิา คะนะแนม, 2551) และสอดคล้องกบัการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัผสม

กับมูลไก่  วันที่ 60 หลังการหมัก มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 12.1:1 

(Thambirajah  et  al., 1995) จงึสรปุไดว้่า การผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั โดยใช้

วสัดุหมกัร่วมที่มปีริมาณไนโตรเจนสูง ช่วยให้วสัดุหมกัมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน  

ต ่ากว่า 20:1 และวสัดุหมกัย่อยสลายเป็นปุ๋ ยหมกัที่สมบูรณ์ ภายในระยะเวลา 1-2 เดอืน  

หลงัเริม่ตน้การหมกั 
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ภาพท่ี 50 การเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนภายในกองปุ๋ ยหมักตลอด  

กระบวนการหมกั เปรยีบเทยีบระหว่างการทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่าน

การหบีและไมผ่่านการหบีกบักากตะกอนดแีคนเตอร ์

 

2.2.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้ามนัปาลม์ท่ีผสมในวสัดหุมกั 

 เมือ่เริม่ต้นการหมกัชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2 และ EP3 มปีรมิาณน ้ามนั

ปาลม์ผสมอยู่ในวสัดุหมกั เท่ากบั 12.75 ± 0.89, 13.91 ± 1.09, 14.91 ± 0.55 และ  

14.84 ± 0.07 กรมัต่อกโิลกรมัวสัดุหมกั และชุดการทดลอง CNP, NP1, NP2 และ NP3 มี

ปรมิาณน ้ามนัปาลม์ทีผ่สมในวสัดุหมกั เท่ากบั 20.07 ± 0.79, 23.99 ± 0.83, 22.51 ± 0.74 และ 

23.24 ± 1.15 กรมัต่อกโิลกรมัวสัดุหมกั ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที ่51 ซึง่ผลของการหบี

ทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามัน ส่งผลให้ปริมาณน ้ ามันปาล์มที่ผสมในวัสดุหมักลดลงประมาณ  

7.32-9.08 กรมัต่อกิโลกรมัวสัดุหมกั การค านวณปริมาณน ้ามันปาล์มที่ผสมในวัสดุหมกั  
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ดงัแสดงในภาคผนวก ก. หลงัจากการหมกั 15 วนัพบว่า ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, 

NP2 และ NP3 ปรมิาณน ้ามนัปาล์มลดลงอย่างรวดเรว็ โดยมคี่า เท่ากบั 6.78 ± 0.34,  

6.53 ± 0.81, 7.56 ± 0.89, 11.02 ± 0.47, 11.02 ± 0.35 และ 10.93 ± 0.27 กรมัต่อกโิลกรมั

วสัดุหมกั ตามล าดบั มอีตัราการลดลง เท่ากบั 51.25, 56.20, 49.05, 54.06, 51.44 และ 52.96 

เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั เนื่องจากจลุนิทรยีท์ีใ่ชใ้นการหมกั (ซุปเปอร ์พ.ด.1)  จะมกีลุ่มจุลนิทรยีท์ี่

สามารถยอ่ยสลายไขมนัได ้2  ชนิดคอื จลุนิทรยี ์จ านวน 2 สายพนัธุ ์ซึ่งมจีุลนิทรยีแ์ต่ละชนิดไม่

ต ่ากว่า 107 เซลลต่์อกรมั ในช่วง 15 วนัแรกของการหมกั อุณหภูมภิายในกองปุ๋ ยหมกัค่อนขา้ง

สูง อยู่ในช่วงระหว่าง 50-70 องศาเซลเซยีส ช่วงอุณหภูมดิงักล่าวเป็นช่วงที่เหมาะสมแก่การ

เจรญิเตบิโตและท ากจิกรรมย่อยสลายวสัดุของจุลนิทรยี ์(อานัฐ  ตันโช, 2549) ส่งผลให้น ้ามนั

ปาล์มที่ผสมในวัสดุหมัก ถูกย่อยสลายจนลดลงตามระยะเวลาการหมัก ส่วนชุดควบคุม  

CEP และ CNP มนี ้ามนัปาลม์ เท่ากบั 10.72 ± 0.41 และ 18.70 ± 0.08 กรมัต่อกโิลกรมัวสัดุ

หมกั มอีตัราการลดลง เท่ากบั 15.92 และ 6.82 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั เมื่อสิ้นสุดการหมกั 

(วนัที ่60 ของการหมกั) ชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 มปีรมิาณ

น ้ามนัปาลม์ผสมอยู่ในวสัดุหมกั เท่ากบั 0.81 ± 0.17, 0.75 ± 0.07, 0.70 ± 0.03, 1.04 ± 0.08, 

1.04 ± 0.11 และ 0.86 ± 0.16 กรมัต่อกโิลกรมัวสัดุหมกั ตามล าดบั มอีตัราการลดลงเท่ากบั 

94.17, 94.96, 95.28, 95.66, 95.38 และ 96.29 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั ซึง่ชุดควบคุม CEP และ 

CNP มคี่าเท่ากบั 8.76 ± 0.57 และ 16.11 ± 0.98 กรมัต่อกโิลกรมัวสัดุหมกั ตามล าดบั มอีตัรา

การลดลง เท่ากบั 31.29 และ 19.73 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั แสดงใหเ้หน็ว่ากจิกรรมการย่อย

สลายวสัดุหมกัของจุลนิทรยี ์สามารถลดปรมิาณน ้ามนัปาล์มที่ผสมในวสัดุหมกัได้มากกว่า 90 

เปอรเ์ซน็ต ์ในระยะเวลา 60 วนัหลงัการหมกั 

 การเปลี่ยนแปลงน ้ ามนัปาล์มที่ผสมในวัสดุหมกั สอดคล้องกับการทดลอง  

การย่อยสลายกากไขมนัโดยวธิกีารท าปุ๋ ยหมกั ในการทดลองใช้กากไขมนัจากถงัดกัไขมนั มา

ผสมกบัขีเ้ลื่อย และขยุมะพรา้ว โดย แบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง ซึง่การทดลองที ่1 กาก

ไขมนั กบัขีเ้ลื่อย และการทดลองที ่2 กากไขมนั กบัขยุมะพรา้ว โดยมปีรมิาณกากไขมนัผสมอยู ่

16.97 และ 16.79 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั พบว่า อตัราการย่อยสลายไขมนัอยู่ที่ 2.7 และ 9.9 

กรมัต่อกโิลกรมัวสัดุหมกั การทดลองที ่1 ใชเ้วลา 48 วนั และการทดลองที ่2 ใชเ้วลา 13 วนั มี

ประสทิธภิาพในการก าจดักากไขมนัไดม้ากกว่า 85 เปอรเ์ซน็ต์ และเมื่อเปรยีบเทยีบระยะเวลา 

พบว่า การใชข้ยุมะพรา้วเป็นวสัดุหมกัร่วมกบักากไขมนั มปีระสทิธภิาพการย่อยสลายไขมนั ได้
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ดกีว่าการใชข้ีเ้ลื่อยเป็นวสัดุหมกัร่วม หลงัจากนัน้ท าการทดลองเพิม่เตมิโดยใช้ขุยมะพรา้วเป็น

วสัดุหมกัร่วมในการย่อยสลายกากไขมนั โดยการเปรยีบเทยีบกระบวนการหมกัแบบไรอ้ากาศ 

เป็นการทดลองที่ 3 และการหมกัแบบใช้อากาศ เป็นการทดลองที่ 4 โดยมปีรมิาณกากไขมนั

เริม่ต้นที่ 31.76 และ 33.44 เปอรเ์ซน็ต์ พบว่า อตัราการย่อยสลายกากไขมนั มากกว่า 85 

เปอรเ์ซน็ต์ ในวนัที ่65 และ 30 ตามล าดบั ซึง่เหน็ว่า การย่อยสลายกากไขมนัดว้ยการผลติปุ๋ ย

หมกัร่วม กบัขุยมะพรา้ว โดยวธีเีตมิอากาศ จะมปีระสทิธภิาพในการก าจดัไขมนัไดด้ทีีสุ่ด โดย

สามารถก าจดัไขมนัไดม้ากกว่า 85 เปอรเ์ซน็ต์ ภายในระยะเวลา 30 วนั หลงัจากนัน้ท าการ

ทดลองการหมกัแบบใช้อากาศเพิม่เตมิ โดย ก าหนดปรมิาณไขมนัที่ผสมกบัวสัดุหมกั เริม่ต้น

เท่ากบั 33.44, 41.85 และ 50.03 เปอรเ์ซน็ต์ พบว่าอตัราการย่อยสลายไขมนัมากกว่า 95 

เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ในวนัที่ 35, 47 และ 58 ตามล าดบั  จงึสรุปไดว้่า กากไขมนั 40-60 

เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก สามารถน ามาผลิตปุ๋ ยหมกัร่วมจากขุยมะพร้าว โดยระบบใช้อากาศ 

สามารถลดปรมิาณกากไขมนัในปุ๋ ยหมกัไดม้ากกว่า 95 เปอรเ์ซน็ต์ และมรีะยะเวลาในการหมกั

น้อยกว่า 60 วนั (สมเดช  ใจเพช็ร,์ 2543) 

 

 
 

ภาพท่ี 51 ปรมิาณน ้ามนัปาลม์ทีผ่สมในวสัดุหมกัตลอดกระบวนการ ชุดการทดลองทะลายเปล่า

ปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไมห่บี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์
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3 ผลของการติดตามคณุภาพปุ๋ ยหมกัท่ีได้ เปรียบเทียบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์

 

3.1 ปริมาณธาตอุาหารหลกั 

ปรมิาณธาตุอาหารหลกั ประกอบดว้ย ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม

เป็นธาตุอาหารที่พชืมคีวามต้องการในปรมิาณมาก โดยทัว่ไปปรมิาณธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ย

หมกั ขึน้อยูก่บัแหล่งทีม่า และปรมิาณธาตุอาหารหลกัของวตัถุดบิทีน่ ามาใชใ้นการผลติปุ๋ ยหมกั 

จงึต้องมกีารก าหนดปรมิาณธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ยหมกั เพื่อใช้ในการควบคุมคุณภาพของปุ๋ ย

หมกั  

3.1.1 ไนโตรเจน 

เมื่อเริม่ต้นการหมกัชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2, EP3, CNP, NP1, NP1, 

NP2 และ NP3 มปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด เท่ากบั 0.70 ± 0.03, 1.16 ± 0.04, 0.97 ± 0.07, 

0.88 ± 0.08, 0.62 ± 0.04, 1.21 ± 0.03, 1.05 ± 0.10 และ 0.97 ± 0.07 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก 

ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที ่8 และเมือ่สิน้สุดการหมกั ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, 

NP2 และ NP3 ซึ่งเป็นชุดการทดลองทีใ่ช้กากตะกอนดแีคนเตอร ์เป็นแหล่งไนโตรเจนมคี่า

ไนโตรเจนทัง้หมดเท่ากบั 3.34 ± 0.03, 3.42 ± 0.04, 3.55 ± 0.08, 3.09 ± 0.07, 3.18 ± 0.10 

และ 3.31 ± 0.08 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ซึ่งมอีตัราการเพิม่ขึน้ เท่ากบั 65.26, 

71.64, 75.21, 60.84, 66.98 และ 70.69 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั และชุดควบคุมทะลายเปล่า

ปาล์มน ้ามนัทีผ่่านการหบีและ ไม่ผ่านการหบี (CEP และ CNP) มปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด 

เท่ากบั 1.83 ± 0.06 และ 2.21 ± 0.03 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั มอีตัราการเพิม่ขึน้ 

เท่ากบั 61.74 และ 71.94 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดบั ซึ่งมคี่าสูงกว่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ี่กรม

วชิาการเกษตรก าหนด ตอ้งไมต่ ่ากว่า 1.00 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั (กรมวชิาการเกษตร, 2551)  

 

3.1.2 ฟอสฟอรสั 

เมื่อเริม่ต้นการหมกั ชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2, EP3, CNP, NP1, NP1, 

NP2 และ NP3 มปีรมิาณฟอสฟอรสั เท่ากบั 0.18 ± 0.04, 0.28 ± 0.00, 0.34 ± 0.03, 0.27 ± 

0.03, 0.21 ± 0.03, 0.25 ± 0.01, 0.46 ± 0.00 และ 0.39 ± 0.03 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก 

ตามล าดบัดงัแสดงในตารางที ่8  เมื่อสิน้สุดการหมกัชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, 

NP1, NP2 และ NP3 มปีรมิาณฟอสฟอรสั เท่ากบั 0.68 ± 0.08, 0.58 ± 0.10, 0.57 ± 0.03, 
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0.64 ± 0.04, 0.59 ± 0.03 และ 0.66 ± 0.03 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ซึง่ชุดควบคุม 

CEP และ CNP มปีรมิาณฟอสฟอรสั ในวนัสุดทา้ยของการหมกั เท่ากบั 0.39 ± 0.04 และ 0.40 

± 0.03 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ซึ่งมคี่าสูงกว่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ี่กรมวชิาการ

เกษตรก าหนด ตอ้งไมต่ ่ากว่า 0.5 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ซึง่ทุกชุด

การทดลองผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี์ทัง้หมด ยกเว้นชุดควบคุม CEP และ CNP ที่มคี่า

ฟอสฟอรสัต ่ากว่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์

การทดลองครัง้น้ี ปรมิาณฟอสฟอรสัที่ได้จะมปีรมิาณสูงกว่าการผลติปุ๋ ยหมกั

จากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่สมกบักากปฏกิูล เมือ่สิน้สุดการหมกั ในวนัที ่90 หลงัการหมกัมี

ปรมิาณฟอสฟอรสั เท่ากบั 0.4 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก (Kala et al., 2009) และการทดลองครัง้

นี้ ปรมิาณฟอสฟอรสัที่ได้มคี่าต ่ากว่า การผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั กบักาก

ตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั วนัที ่51 หลงัการหมกั มปีรมิารฟอสฟอรสั เท่ากบั 1.0 

เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั (Yahya et al., 2010) 

 

3.1.3 โพแทสเซียม 

เมื่อเริม่ต้นการหมกั ชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2, EP3, CNP, NP1, NP1, 

NP2 และ NP3 มปีรมิาณโพแทสเซยีม เท่ากบั 0.39 ± 0.11, 0.54 ± 0.10, 0.55 ± 0.08, 0.36 ± 

0.01, 0.41 ± 0.03, 0.69 ± 0.07, 0.59 ± 0.04 และ 0.40 ± 0.00 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก 

ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที่ 10 เมื่อสิน้สุดการหมกัชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, 

NP1, NP2 และ NP3มคี่าโพแทสเซยีม เท่ากบั 4.59 ± 0.03, 4.33 ± 0.06, 4.43 ± 0.08, 4.47 ± 

0.10, 4.38 ± 0.08 และ 4.99 ± 0.00 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั พบว่ามอีตัราการ

เพิม่ขึน้ของโพแทสเซยีม เท่ากบั 88.24, 87.30, 91.87, 84.56, 86.53 และ 91.98 เปอรเ์ซน็ต ์

ตามล าดบั ซึง่มคีวามแตกต่างกบัชุดควบคุมอย่างมนีัยส าคญั ซึง่ชุดควบคุม CEP และ CNP มี

ปรมิาณโพแทสเซยีมในวนัสุดท้ายของการหมกั เท่ากบั 0.42 ± 0.01 และ 0.52 ± 0.01 

เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ซึ่งมอีตัราการเพิม่ขึน้ของโพแทสเซยีม เท่ากบั 7.14 และ 

21.15 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั ซึ่งมคี่าสูงกว่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ี่กรมวชิาการเกษตรก าหนด 

ต้องไม่ต ่ากว่า 0.5 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ซึง่ทุกชุดการทดลอง

ผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ัง้หมด ยกเวย้ชุดควบคุม CEP ทีม่คี่าโพแทสเซยีมต ่ากว่ามาตรฐาน

ปุ๋ ยอนิทรยี ์
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จากการทดลองครัง้น้ี ปรมิาณโพแทสเซยีมทีไ่ดม้คี่าสงูกว่าการผลติปุ๋ ยหมกัจาก

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบัน ้าทิง้โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ ในวนัที ่60 หลงัการหมกั มปีรมิาณ

โพแทสเซยีม เท่ากบั 2.8 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก (Baharuddin  et  al., 2009) และการผลติปุ๋ ย

หมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์วนัที่ 51 หลงัการหมกั มปีรมิาณ

โพแทสเซยีมเท่ากบั 2.4 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั (Yahya et al., 2010) 

 

ปรมิาณธาตุอาหารหลกั (ไนโตรเจน, ฟอสฟอรสั และ โพแทสเซยีม) ที่ได้จาก

การผลติปุ๋ ยหมกั จากชุดการทดลอง CEP, EP1, EP2, EP3, CNP, NP1, NP2 และ NP3 เมื่อ

น ามาเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานของปุ๋ ยอนิทรยี ์ทีก่ าหนดใหป้รมิาณไนโตรเจนทัง้หมด ต้องไม่ต ่า

กว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก ฟอสฟอรสัต้องไม่ต ่ากว่า 0.5 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก และ 

โพแทสเซยีมต้องไม่ต ่ากว่า 0.5 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก (กรมวชิาการเกษตร, 2551) พบว่าชุด

การทดลองทีใ่ชก้ากตะกอนดแีคนเตอร ์เป็นแหล่งไนโตรเจน ไดแ้ก่ ชุดการทดลอง EP1, EP2, 

EP3, NP1, NP2 และ NP3 มปีรมิาณธาตุอาหารหลกัผ่านตามเกณฑม์าตรฐานก าหนด 

เหมาะสมแก่การน าไปใช้งาน ยกเวน้ชุดควบคุม CEP และ CNP ทีม่ปีรมิาณฟอสฟอรสั และ

โพแทสเซยีม ต ่ากว่ามาตรฐาน และเมื่อพจิารณาลกัษณะสมบตัอิื่น เช่นการย่อยสลายของวสัดุ

หมกั พบว่าวสัดุหมกัยงัยอ่ยสลายไมส่มบรูณ์ จงึไมเ่หมาะแก่การน าไปใชง้าน 
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ตารางท่ี 10 ปรมิาณธาตุอาหารหลกั (ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม) ของชุดการ

ทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไมห่บีกบักากตะกอนดแีคนเตอร์ 

 

ชุดการ
ทดลอง 

ธาตอุาหารหลกั 
ไนโตรเจนทัง้หมด (%) ฟอสฟอรสั (%) โพแทสเซยีม (%) 
วนัที ่0 วนัที ่60 วนัที ่0 วนัที ่60 วนัที ่0 วนัที ่60 

CEP 0.70 ± 0.03 1.83 ± 0.06 0.18 ± 0.04 0.39 ± 0.04 0.39 ± 0.11 0.42 ± 0.01 

EP1 1.16 ± 0.04 3.34 ± 0.03 0.28 ± 0.00 0.68 ± 0.08 0.54 ± 0.10 4.59 ± 0.03 

EP2 0.97 ± 0.07 3.42 ± 0.04 0.34 ± 0.03 0.58 ± 0.10 0.55 ± 0.08 4.33 ± 0.06 

EP3 0.88 ± 0.04 3.55± 0.08 0.27 ± 0.03 0.57 ± 0.03 0.36 ± 0.01 4.43 ± 0.08 

CNP 0.62 ± 0.04 2.21± 0.03 0.21 ± 0.03 0.40 ± 0.03 0.41 ± 0.03 0.52 ± 0.01 

NP1 1.21± 0.03 3.09 ± 0.07 0.25 ± 0.01 0.64 ± 0.04 0.69 ± 0.07 4.47 ± 0.10 

NP2 1.05 ± 0.10 3.18 ± 0.10 0.46 ± 0.00 0.59 ± 0.03 0.59 ± 0.04 4.38 ± 0.08 

NP3 0.97 ± 0.07 3.31 ± 0.08 0.39 ± 0.03 0.66 ± 0.03 0.40 ± 0.00 4.99 ± 0.00 

 

3.2 อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน 

 จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 

และ NP3 มอีตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน เท่ากบั 11.14:1 ± 0.24, 10.74:1 ± 0.44, 10.20:1 

± 0.31, 11.00:1 ± 0.00, 11.05:1 ± 0.28 และ 10.75:1 ± 0.28 ตามล าดบั อตัราส่วนคารบ์อน

ต่อไนโตรเจน บ่งชี้ถึงความสมบูรณ์ของการย่อยสลายวสัดุหมกั หากอัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนมคี่าสงู เมือ่น าไปใช ้ท าใหเ้กดิการย่อยสลายลงในดนิ และหากใชก้บัสภาพดนิทีม่กีาร

ระบายอากาศไม่ด ีอาจท าใหพ้ชืเกดิการเน่าเป่ือยในสภาพที่ไม่มอีอกซเิจน อกีทัง้ยงัก่อให้เกดิ

กรดอินทรีย์ที่เป็นพิษต่อพืชได้ ทุกชุดการทดลองมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน  

อยู่ ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ที่กรมวิชาการเกษตรก าหนด ต้องไม่สูงกว่า 20:1  

(กรมวชิาการเกษตร, 2551)  
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3.3 ค่าการน าไฟฟ้า 

 จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 

และ NP3 มคี่าการน าไฟฟ้า เท่ากบั 1.93 ± 0.16, 1.84 ± 0.13, 2.08 ± 0.06, 2.04 ± 0.08, 

1.90 ± 0.11 และ 1.74 ± 0.44 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ค่าการน าไฟฟ้าเป็นค่าทีบ่่ง

บอกถงึความเคม็ของเกลอืทีล่ะลายน ้าได ้ในปุ๋ ยหมกัค่าความน าไฟฟ้าไม่ควรเกนิ 6 เดซซิเีมน

ต่อเมตร เนื่องจากหากสูงเกนิไป มผีลต่อการดูดน ้าไปใช ้และการเจรญิเตมิโตของพชืได ้ทุกชุด

การทดลองมคี่าผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ีก่รมวชิาการเกษตรก าหนด ต้อง ไม่เกนิ 6 เดซซิเีมน

ต่อเมตร (กรมวชิาการเกษตร, 2551)  

 

3.4 อินทรียวตัถ ุ

 จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 

และ NP3 มปีรมิาณอนิทรยีวตัถุ เท่ากบั 58.40 ± 0.33, 63.34 ± 1.44, 63.08 ± 0.24,  

56.37 ± 0.64, 58.45 ± 0.57 และ 58.59 ± 0.75 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ปรมิาณ

อนิทรยีวตัถุ คอื ส่วนของซากพชื ซากสตัว์ ที่ก ายงัย่อยสลาย รวมทัง้เซลล์ของจุลนิทรยีท์ัง้ที่มี

ชวีติอยู ่และส่วนตายแลว้ ในปุ๋ ยหมกั อนิทรยีวตัถุจงึเป็นสิง่ทีบ่่งบอกถงึคุณภาพปุ๋ ยหมกั ทุกชุด

การทดลองมอีนิทรยีวตัถุสงูกว่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ีก่รมวชิาการเกษตรก าหนด ต้องไม่ต ่ากว่า 

30 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั (กรมวชิาการเกษตร, 2551)  

 

3.5 ขนาดของปุ๋ ยหมกั 

 จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ขนาดของปุ๋ ยหมกั ของชุดการทดลอง EP1, 

EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 จะมคี่าน้อยกว่า 25 มลิลเิมตร  ขนาดของปุ๋ ยบ่งบอกถงึความ

สมบูรณ์ของการย่อยสลาย วสัดุหมกัที่ย่อยสลายสมบูรณ์แล้ว ต้องสามารถร่อนผ่านตะแกรง

ขนาด 12.5 x 12.5 มลิลเิมตรได ้หากมขีนาดใหญ่กว่านี้แสดงว่าวสัดุหมกัย่อยสลายไม่สมบูรณ์ 

ทุกชุดการทดลองมีค่าผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ที่กรมวิชาการเกษตรก าหนด ต้องไม่เกิน  

12.5 x 12.5 มลิลเิมตร (กรมวชิาการเกษตร, 2551)  
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3.6 ปริมาณหิน กรวด ขนาดตัง้แต่ 5 มิลลิเมตร ขึ้นไป 

จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมือ่สิน้สุดการหมกั ท าการทดสอบปรมิาร หนิ กรวด ขนาดตัง้แต่ 

5 มลิลเิมตรขึน้ไป โดยการรอ่นผ่านตะแกรงทีม่รีขูนาด 5 มลิลเิมตร (กรมวชิาการเกษตร, 2551)   

ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 ไม่พบ หนิ กรวด ที่มขีนาดเกนิ  

5 มลิลเิมตร ปรมิาณหนิ และกรวด เป็นสิง่ทีไ่ม่ต้องการ เนื่องจากไม่มปีระโยชน์ต่อพชื และเป็น

พาระในการขนส่ง อีกทัง้เพื่อป้องกนัไม่ให้ผู้จ าหน่ายน าวสัดุเหล่าน้ีมาใส่ในปุ๋ ยหมกัเพื่อเพิ่ม

น ้าหนกัปุ๋ ย เพื่อช่วยเพิม่ผลประโยชน์ทางการคา้ (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 

 

3.7 สารหนู 

จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ปรมิาณสารหนูทีผ่สมในปุ๋ ยหมกั ของชุดการ

ทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 เท่ากบั 0.273 ± 0.39, 0.050 ± 0.07,  

0.098 ± 0.14, 0.099 ± 0.14, 0.720 ± 0.88, และ 0.00   มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ีก่รมวชิาการเกษตร ก าหนด ต้องมปีรมิาณสารหนูไม่เกนิ 

50 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ซึ่งทุกชุดการทดลองผ่านมาตรฐานปุ๋ ย

อนิทรยีท์ัง้หมด 

 

3.8 แคดเมียม 

จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ปรมิาณแคดเมยีมทีผ่สมในปุ๋ ยหมกั ของชุด

การทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 เท่ากบั 0.125 ± 0.03, 0.149 ± 0.00, 

0.147 ± 0.00, 0.149 ± 0.00, 0.175 ± 0.03 และ 0.149 ± 0.00 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั 

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ีก่รมวชิาการเกษตร ก าหนด ปรมิาณแคดเมยีมต้องไม่

เกนิ 300 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ซึง่ทุกชุดการทดลองผ่านมาตรฐาน

ปุ๋ ยอนิทรยีท์ัง้หมด 
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3.9 โครเมียม 

จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ปรมิาณโครเมยีมทีผ่สมในปุ๋ ยหมกั ของชุด

การทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 เท่ากบั 1.741 ± 0.42, 1.790 ± 0.13, 

1.919 ± 0.08, 1.814 ± 0.18, 1.967 ± 0.11 และ 2.130 ± 0.19 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ี่กรมวชิาการเกษตรก าหนด ปรมิาณโครเมยีมต้องไม่เกนิ 

300 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ซึง่ทุกชุดการทดลองผ่านมาตรฐานปุ๋ ย

อนิทรยีท์ัง้หมด 

 

3.10 ทองแดง 

จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ปรมิาณทองแดงที่ผสมในปุ๋ ยหมกั ของชุด

การทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 เท่ากบั 55.28 ± 5.53, 55.78 ± 3.14, 

58.91 ± 1.59, 56.36 ± 0.15, 60.67 ± 1.95 และ 59.99 ± 0.36 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั 

เมื่อเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์ทีก่รมวชิาการเกษตรก าหนด ปรมิาณทองแดงต้องไม่

เกนิ 500 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ซึง่ทุกชุดการทดลองผ่านมาตรฐาน

ปุ๋ ยอนิทรยีท์ัง้หมด 

 

3.11 ตะกัว่ 

จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ปรมิาณตะกัว่ทีผ่สมในปุ๋ ยหมกั ของชุดการ

ทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 เท่ากบั 1.49 ± 0.84, 1.27 ± 0.38,  

1.53 ± 0.77, 1.04 ± 0.21, 1.30 ± 0.21 และ 1.91 ± 0.26 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอินทรยี์ ที่กรมวชิาการเกษตรก าหนด ปรมิาณตะกัว่ต้องไม่เกิน 

500 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ซึง่ทุกชุดการทดลองผ่านมาตรฐานปุ๋ ย

อนิทรยีท์ัง้หมด 
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3.12 ปรอท 

จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์เมื่อสิน้สุดการหมกั ชุดการทดลอง EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 

และ NP3 ไม่พบปรมิาณปรอท ปนเป้ือนในปุ๋ ยหมกัทุกชุดการทดลอง และเมื่อเปรยีบเทยีบกบั

มาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์ที่กรมวชิาการเกษตรก าหนด ปรมิาณปรอทต้องไม่เกนิ 2 มลิลกิรมัต่อ

กโิลกรมั (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ซึง่ทุกชุดการทดลองผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยีท์ัง้หมด 

 

จากการติดตามคุณสมบตัิของปุ๋ ยที่ได้จากการผลิตปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่า

ปาลม์น ้ามนัที่ผ่านการหบี และไม่ผ่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์ชุดการทดลอง  EP1, 

EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 โดยการตรวจสอบ ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสั 

โพแทสเซียม อินทรยีวตัถุ อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ค่าการน าไฟฟ้า ขนาดของปุ๋ ย 

ปรมิาณหนิ กรวด ขนาด 5 มลิลเิมตรขึน้ไป สารหนู แคดเมยีม โครเมยีม ทองแดง ตะกัว่ และ

ปรอท ดงัแสดงในตารางที่ 11 ตามมาตรฐานที่กรมวชิาการเกษตรก าหนด พบว่าทุกชุดการ

ทดลองมคี่าผ่านตามมาตรฐานปุ๋ ยอินทรยี์ที่กรมวชิาการเกษตรก าหนด จงึจดัเป็นปุ๋ ยหมกัที่มี

คุณภาพ เหมาะแก่การน าไปใชง้าน  
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ตารางท่ี 11  ผลของการตดิตามคุณภาพปุ๋ ยหมกัทีไ่ด ้เปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์

 

รายการวิเคราะห์ 
ชุดการทดลอง 

EP1 EP2 EP3 NP1 NP2 NP3 
ไนโตรเจนทัง้หมด  (%w/w) 3.34 ± 0.03 3.42 ± 0.04 3.55 ± 0.08 3.09 ± 0.07 3.18 ± 0.10 3.31± 0.08 

ฟอสฟอรสัทัง้หมด (%w/w) 0.68 ± 0.08 0.58 ± 0.10 0.57 ± 0.03 0.64 ± 0.03 0.59 ± 0.03 0.66 ± 0.03 

โพแทสเซียมทัง้หมด (%w/w) 4.59 ± 0.03 4.33 ± 0.06 4.43 ± 0.08 4.47 ± 0.10 4.38 ± 0.08 4.99 ± 0.00 

ปริมาณอินทรียวตัถ ุ(%w/w) 58.40 ± 0.33 63.34 ± 1.44 63.08 ± 0.24 56.37 ± 0.64 58.45 ± 0.57 58.59 ± 0.75 

อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน 11.14 ± 0.24 10.74 ± 0.44 10.20 ± 0.31 11.00 ± 0.00 11.05 ± 0.28 10.75 ± 0.28 

ค่าการน าไฟฟ้า (ds/m) 1.93 ± 0.16 1.84 ± 0.13 2.08 ± 0.06 2.04 ± 0.08 1.90 ± 0.11 1.74 ± 0.04 

ขนาดของปุ๋ ยต้องไม่เกิน 12.5X12.5 
มิลลิเมตร 

ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

ปริมาณหิน กรวด ขนาดตัง้แต่ 5 มิลิ
เมตร ขึ้นไป 

ไมม่ ี ไมม่ ี ไมม่ ี ไมม่ ี ไมม่ ี ไมม่ ี

สารหนู (mg/kg) 0.27 ± 0.39 0.05 ± 0.07 0.10 ± 0.14 0.10 ± 0.14 0.07 ± 0.88 0.00 ± 0.00 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 

 

รายการวิเคราะห์ 
ชุดการทดลอง 

EP1 EP2 EP3 NP1 NP2 NP3 

แคดเมียม (mg/kg) 0.12 ± 0.03 0.15 ± 0.00 0.15 ± 0.00 0.15 ± 0.00 0.18 ± 0.03 0.15 ± 0.00 

โครเมียม (mg/kg) 1.74 ± 0.42 1.79 ± 0.13 1.92 ± 0.08 1.81 ± 0.18 1.97 ± 0.11 2.13 ± 0.19 

ทองแดง (mg/kg) 55.28 ± 5.53 55.78 ± 3.14 58.91 ± 1.59 56.36± 0.15 60.67 ± 1.95 59.99 ± 0.36 

ตะกัว่ (mg/kg) 1.49 ± 0.84 1.27 ± 0.38 1.53 ± 0.77 1.04 ± 0.21 1.29 ± 0.21 1.91 ± 0.26 

ปรอท (mg/kg) 0 0 0 0 0 0 
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4 ผลของการปลกูแตงกวาเพ่ือทดสอบคณุภาพปุ๋ ยหมกัท่ีได้ 

 

4.1 ผลของการปลูกแตงกวาโดยใช้ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 

เปรียบเทียบกบัปุ๋ ยหมกัทัว่ไป 

 

4.1.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

เมือ่เริม่ตน้การปลกู ชุดการทดลอง ทีใ่ชปุ้๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั มี

ใบจรงิเกดิขึน้ ในวนัที ่7 ของการปลูกทุกกระถาง เรว็กว่าชุดการทดลอง ที่ใชปุ้๋ ยหมกัทัว่ไปใน

การปลูก มใีบจรงิเกดิขึน้ ในวนัที่ 7 ของการปลูกไม่ครบทุกกระถาง และลกัษณะสขีองใบ ชุด

การทดลองที่ปลูกด้วยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มสีเีขยีวเขม้กว่า ชุดการทดลองที่

ปลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัทัว่ไป ต้นแตงกวาทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 400 กรมั 

ในวนัที ่7 ของการปลกูดงัแสดงในภาพที ่52 และต้นแตงกวาทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัทัว่ไป 400 กรมั 

ดงัแสดงในภาพที ่53 

 

 
 

ภาพท่ี 52 ต้นแตงกวาทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 400 กรมั วนัที ่7 ของ 
การปลกู 
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ภาพท่ี 53 ตน้แตงกวาทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัทัว่ไป 400 กรมั วนัที ่7 ของการปลกู 
 

 เมื่อสิ้นสุดการเก็บตวัอย่างในวนัที่ 29 หลงัการปลูก พบว่า ชุดการทดลองที่

ปลูกด้วยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มจี านวนของใบ มากกว่าชุดการทดลองที่ปลูก

ดว้ยปุ๋ ยหมกัทัว่ไป และการปลกูแตงกวาดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั เริม่ใหด้อกใน

วนัที ่27 หลงัการปลูก ส่วนชุดการทดลองทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัทัว่ไป เริม่ใหด้อกในวนัที ่30 หลงั

การปลูก ซึง่ใหด้อกช้ากว่า 3 วนั ต้นแตงกวาที่ปลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 

400 กรมั ในวนัที ่29 หลงัการปลูก ดงัแสดงในภาพที ่54 และต้นแตงกวาที่ปลูกดว้ยปุ๋ ยหมกั

ทัว่ไป 400 กรมั ในวนัที ่29 หลงัการปลกู ดงัแสดงในภาพที ่55 
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ภาพท่ี 54 ต้นแตกวาทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 400 กรมั วนัที ่29 ของ

การปลกู 

 

 
 

ภาพท่ี 55 ตน้แตงกวาทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัทัว่ไป 400 กรมั วนัที ่29 ของการปลกู 

 

4.1.2 การตรวจวดัความยาวของล าต้น 

 ผลการปลูกแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างปุ๋ ยที่ได้จากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

และปุ๋ ยหมกัชวีภาพทัว่ไป ประกอบด้วย 2 ชุดการทดลอง คอื ECC (ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่า

ปาลม์น ้ามนั) และ PPC (ปุ๋ ยหมกัทัว่ไป) โดยก าหนดปรมิาณน ้าหนักปุ๋ ยทีเ่ท่ากนั คอื 400 กรมั
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ต่อกระถาง เมื่อวนัที่ 7 หลงัการปลูก พบว่าความยาวของล าต้นแตงกวา ชุดการทดลอง ECC 

และ PPC เท่ากบั 5.10 ± 0.46 และ 4.50 ± 0.20 เซนตเิมตร ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที ่56 

ไม่มคีวามแตกต่างกนัมากในช่วง 7 วนัแรกหลงัการปลูก แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปหลงัจากวนัที ่

19 หลงัการปลูก ความยาวของล าต้นแตงกวา ชุดการทดลอง ECC มคี่ามากกว่า PPC เท่ากบั 

2.33 เซนตเิมตร และวนัสุดทา้ยของการเกบ็ตวัอย่าง วนัที ่29 หลงัการปลูก ความยาวของต้น

แตงกวา ชุดการทดลอง ECC และ PPC เท่ากบั 25.70 ± 0.75 และ 19.47 ± 0.46 เซนตเิมตร 

ตามล าดบั การปลกูแตงกวาดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั สามารถใหค้วามยาวของ

ล าตน้ไดม้ากกว่าการใชปุ้๋ ยหมกัทัว่ไป เท่ากบั 6.23 เซนตเิมตร หรอืคดิเป็น 24.24 เปอรเ์ซน็ต ์  

 

 

 

ภาพท่ี 56 ความยาวล าต้นของแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างการปลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั และปุ๋ ยหมกัทัว่ไป  

 

4.1.3 การตรวจวดัความยาวราก 

 ผลการการปลูกแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างปุ๋ ยหมกั จากทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนั และปุ๋ ยหมกัชวีภาพทัว่ไป ประกอบดว้ย 2 ชุดการทดลอง คอื ECC (ปุ๋ ยหมกัจากทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั) และ PPC (ปุ๋ ยหมกัทัว่ไป) โดยก าหนดปรมิาณน ้าหนักปุ๋ ยทีเ่ท่ากนั คอื 400 

กรมั เมื่อวนัที่ 7 หลงัการปลูก ความยาวรากของแตงกวา ชุดการทดลอง ECC และ PPC 
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เท่ากบั 4.97 ± 0.21 และ 5.13 ± 0.42 เซนตเิมตร ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที ่57 ซึง่ไม่มี

ความแตกต่างกนัมากในช่วง 7 วนัแรกหลงัการปลูก แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปหลงัจากวนัที่ 21 

หลงัการปลูก ความยาวรากของแตงกวา ชุดการทดลอง ECC มคี่ามากกว่า PPC เท่ากบั 5.34 

เซนติเมตร และวนัสุดท้ายของการเก็บตวัอย่าง วนัที่ 29 หลงัการปลูก ความยาวรากของ

แตงกวา ชุดการทดลอง ECC และ PPC เท่ากบั 20.40 ± 0.40 และ 15.83 ± 0.65 เซนตเิมตร 

ตามล าดบั การปลูกแตงกวาดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั สามารถใหค้วามยาวราก

ไดม้ากกว่าการใชปุ้๋ ยหมกัทัว่ไป 4.57 เซนตเิมตร หรอืคดิเป็น 22.40 เปอรเ์ซน็ต ์  

 

 
 

ภาพท่ี 57 ความยาวรากของแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างการปลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั และปุ๋ ยหมกัทัว่ไป  

 

4.1.4 การตรวจวดั น ้าหนักรวม ล าต้น ราก และใบ 

   ผลการการปลูกแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างปุ๋ ยที่ได้จากทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนั และปุ๋ ยหมกัชวีภาพทัว่ไป ประกอบดว้ย 2 ชุดการทดลอง คอื ECC (ปุ๋ ยหมกัจากทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั) และ PPC (ปุ๋ ยหมกัทัว่ไป) โดยก าหนดปรมิาณน ้าหนักปุ๋ ยทีเ่ท่ากนั คอื 400 

กรมั  เมื่อวนัที่ 7 หลงัการปลูก น ้าหนักรวมของล าต้น ราก และใบ ชุดการทดลอง ECC และ 

PPC เท่ากบั 1.92 ± 0.06 และ 1.85 ± 0.11 กรมั ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที ่58 ไม่มคีวาม
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แตกต่างกนัมากในช่วง 7 วนัแรกหลงัการปลูก แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปหลงัจากวนัที่ 21 หลงั

การปลูก น ้าหนักรวมของล าต้น ราก และใบ ชุดการทดลอง ECC มคี่ามากกว่า PPC เท่ากบั 

1.16 กรมั และวนัสุดทา้ยของการเก็บตวัอย่าง วนัที่ 29 หลงัการปลูก น ้าหนักรวมของล าต้น 

ราก และใบ ชุดการทดลอง ECC และ PPC เท่ากบั 14.27 ± 0.83 และ 11.16 ± 0.73 กรมั 

ตามล าดบั การปลูกแตงกวาด้วยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั สามารถให้น ้าหนักรวม

ของล าตน้ ราก และใบ มากกว่าการใชปุ้๋ ยหมกัทัว่ไป 3.11 กรมั หรอืคดิเป็น 21.79 เปอรเ์ซน็ต ์  

 

 

 

ภาพท่ี 58 น ้าหนักรวม ของล าต้น ใบ และราก ของแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างการปลูกดว้ย

ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั และปุ๋ ยหมกัทัว่ไป  

 

 จากการทดลองปลูกแตงกวา ด้วยปุ๋ ยหมักจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามัน 

เปรยีบเทยีบกบัปุ๋ ยหมกัทัว่ไป โดยการก าหนด ปรมิาณปุ๋ ยหมกัที่เท่ากนั เท่ากบั 400 กรมั  

และท าการบนัทกึ ความยาวล าต้น ความยาวราก และน ้าหนักรวมล าต้น ราก และใบ วนัที่ 29  

หลงัการปลูก การใช้ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มคีวามยาวล าต้น ความยาวราก  

และน ้าหนักรวม ของล าต้น ราก และใบ สูงกว่าการใช้ปุ๋ ยหมกัทัว่ไป เท่ากบั 24.32, 22.30  

และ 21.79 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั เนื่องจาก ลกัษณะของปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั มี

ลกัษณะทียุ่ย่กว่า และมขีนาดของเมด็ปุ๋ ยทีเ่ลก็กว่าปุ๋ ยหมกัทัว่ไป ขนาดปุ๋ ยหมกัทีเ่ลก็กว่า ส่งผล
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ใหพ้ชืสามารถเจรญิเตบิโตไดด้กีว่า และโครงสรา้งของดนิ เมื่อผสมกบัปุ๋ ยหมกัดกีว่า สอดคลอ้ง

กับการศึกษาเปรียบเทียบผลการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ และปุ๋ ยอินทรีย์อัดเม็ด ต่อคุณสมบัติและ

โครงสร้างดนิ โดยควบคุมการปลูกผกัคะน้าที่แตกต่างกนั คอืระยะการเตรมีดนิ และการคลุม

หน้าดนิ เพื่อต้องการเปรยีบเทยีบ การเปลี่ยนแปลงทางด้านกายภาพ และเคมขีองดนิ พบว่า 

การใช้ปุ๋ ยหมกั ทัง้ที่อดัเมด็ และไม่อดัเมด็คลุมหน้าดนิมผีลต่อโครงสร้างของดนิหลงัการเก็บ

เกีย่วผลผลติ โดยการคลุมดนิท าใหม้คีวามหนาแน่นของดนิ น้อยกว่าการไม่คลุมดนิ ส่วนการใช้

ปุ๋ ยอินทรยี์ที่ไม่ผ่านการอัดเม็ดคลุมดิน  ท าให้ดินมคี่าความพรุน มากกว่าการใช้ปุ๋ ยอัดเม็ด  

(สุขทยั พงศ์พฒันศริ ิและคณะ, 2550) และจากการศกึษาเปรยีบเทยีบคุณค่าของปุ๋ ยอนิทรยี์

อดัเมด็ ทีม่ขีนาดแตกต่างกนั คอื 3 มลิลเิมตร 5 มลิลเิมตร และ 8 มลิลเิมตร โดยการทดสอบ

การปลูกผกับุ้งจนี พบว่า ขนาดของปุ๋ ยทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่ออตัราการเจรญิเตบิโต แมว้่าอตัรา

การใชปุ้๋ ยสูงเหมอืนกนักต็าม ผลของการใชปุ้๋ ยขนาด 3 มลิลเิมตร จะใหอ้ตัราการเจรญิเตบิโต

ของผกับุง้จนี มากกว่าปุ๋ ยขนาด 8 มลิลเิมตร อยา่งมนียัส าคญั (มงคล  ต๊ะอุ่น และคณะ, 2546) 

 

4.2 ผลของการปลูกแตงกวาโดยใช้ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 

เปรียบเทียบกบัปุ๋ ยเคมี 

4.2.1 ลกัษณะทางกายภาพของต้นแตงกวา 

 เมื่อเริม่ต้นการปลูก ชุดการทดลอง ที่ใช้ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 

และชุดการทดลองทีใ่ช้ปุ๋ ยเคม ีให้ใบจรงิในวนัที ่7 หลงัการปลูกทุกชุดการทดลอง จ านวนใบ 

และสขีองใบไมม่คีวามแตกต่างกนัมากนักในช่วง 7 วนัแรกหลงัการปลูก ต้นแตงกวาที่ปลูกดว้ย

ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 200 กรมั ในวนัที ่7 ดงัแสดงในภาพที ่59 และต้นแตงกวา

ทีป่ลกูดว้ยปุ๋ ยเคม ีในวนัที ่7 ดงัแสดงในภาพที ่60 หลงัจากวนัที ่7 ของการปลกู พบว่า ลกัษณะ

ทัว่ไป ทัง้จ านวนใบ ความเขม้ของใบ ชุดการทดลองที่ใชปุ้๋ ยเคม ีมจี านวนใบ และสขีองใบเขม้

กว่าชุดการทดลองที่ใช้ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มคีวามแตกต่างอย่างเห็นได้ชดั

หลงัจากวนัที ่15 หลกัการปลกู  
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ภาพท่ี 59 ต้นแตงกวาปลูกด้วยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 200 กรมั วนัที่ 7  

ของการปลกู 

 

 
 

ภาพท่ี 60 ตน้แตงกวาปลกูดว้ยปุ๋ ยเคม ีวนัที ่7 ของการปลกู 

 

 เมื่อสิน้สุดการเกบ็ตวัอย่างในวนัที ่29 หลงัการปลูก พบว่า ชุดการทดลองทีใ่ช้

ปุ๋ ยเคม ีมจี านวนใบมากกว่า ชุดการทดลองทีใ่ชปุ้๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั อกีทัง้ชุด

การทดลองที่ปลูกดว้ยปุ๋ ยเคม ีเริม่ใหด้อกในวนัที ่25 หลงัการปลูก ส่วนชุดการทดลองทีใ่ชปุ้๋ ย

หมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั เริม่ใหด้อก หลงัจากวนัที ่27 หลงัการปลูก ซึง่ใหด้อกชา้กว่า 

2 วนั ต้นแตงกวาที่ปลูกด้วยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 200 กรมั ในวนัที่ 29  
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หลงัการปลกู ดงัแสดงในภาพที ่61 และต้นแตงกวาทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยเคม ีในวนัที ่29 หลงัการปลูก 

ดงัแสดงในภาพที ่62 

 

 
 

ภาพท่ี 61 ต้นแตงกวาปลูกด้วยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 200 กรมั วนัที่ 29  

ของการปลกู 

 

 
 

ภาพท่ี 62 ตน้แตงกวา ปลกูดว้ยปุ๋ ยเคม ีในวนัที ่29 ของการปลกู 
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4.2.2 การตรวจวดั ความยาวของล าต้น 

 ผลการการปลูกแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

และปุ๋ ยเคม ี(ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ โพแทสเซยีม) ประกอบดว้ย 2 ชุดการทดลอง คอื ECF 

(ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั) และ FER (ปุ๋ ยเคม)ี โดยก าหนดปรมิาณธาตุอาหารหลกั 

คอื ไนโตรเจน  ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม ทัง้ 2 ชุดการทดลองให้มปีรมิาณที่เท่ากนั และ  

ใส่ใหแ้ก่ตน้แตงกวาในวนัที ่5 หลงัการปลกู เมื่อวนัที ่7 หลงัการปลูก พบว่าความยาวของล าต้น

แตงกวา ชุดการทดลอง ECF และ FER เท่ากบั 3.83 ± 0.15 และ 4.57 ± 0.11 เซนตเิมตร 

ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที ่63 ซึง่ไมม่คีวามแตกต่างกนัมากในช่วง 7 วนัแรกหลงัการปลูก แต่

เมือ่ระยะเวลาผ่านไปความยาวล าต้นเริม่มคีวามแตกต่างกนั และหลงัจากวนัที ่13 หลงัการปลูก 

ความยาวของล าต้นของแตงกวา ชุดการทดลอง ECF มคี่าน้อยกว่า FER เท่ากบั 2.64 

เซนติเมตร และวนัสุดท้ายของการเก็บตวัอย่าง วนัที่ 29 หลงัการปลูก ความยาวของต้น

แตงกวา ชุดการทดลอง ECF และ FER เท่ากบั 21.43 ± 0.40 และ 27.23 ± 0.93 เซนตเิมตร 

ตามล าดบั การปลูกแตงกวาด้วยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มคีวามยาวของล าต้น

น้อยกว่าการใชปุ้๋ ยเคม ีเท่ากบั 5.80 เซนตเิมตร แสดงใหเ้หน็ว่าปรมิาณธาตุอาหารหลกัทีเ่ท่ากนั 

ประสทิธภิาพของปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัต ่ากว่า ปุ๋ ยเคม ีส าหรบัความยาวของล า

ตน้แตงกวา 21.30 เปอรเ์ซน็ต ์ 

 

 
 

ภาพท่ี 63 ความยาวล าต้นของแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างการปลูกด้วยปุ๋ ยหมกัจากทะลาย 

เปล่าปาลม์น ้ามนั และปุ๋ ยเคม ี
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4.2.3 การตรวจวดั ความยาวราก 

 ผลการการปลูกแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

และปุ๋ ยเคม ี(ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ โพแทสเซยีม) ประกอบดว้ย 2 ชุดการทดลอง คอื ECF  

(ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั) และ FER (ปุ๋ ยเคม)ี โดยก าหนดปรมิาณธาตุอาหารหลกั 

คอื ไนโตรเจน  ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม ทัง้ 2 ชุดการทดลองใหม้ปีรมิาณทีเ่ท่ากนั และ ใส่

ใหแ้ก่ต้นแตงกวาในวนัที ่5 หลงัการปลูก เมื่อวนัที ่7 หลงัการปลูก ความยาวรากของแตงกวา 

ชุดการทดลอง ECF และ FER เท่ากบั 4.30 ± 0.17 และ 5.00 ± 0.20 เซนตเิมตร ตามล าดบั 

ดงัแสดงในภาพที่ 64 ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างกันมากในช่วง 7 วนัแรกหลังการปลูก แต่เมื่อ

ระยะเวลาผ่านไปความยาวรากจะมคีวามยาวเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง และมคีวามแตกต่างกัน

หลงัจากวนัที ่21 หลงัการปลูก ความยาวรากของแตงกวา ชุดการทดลอง ECF มคี่าน้อยกว่า 

FER เท่ากบั 1.70 เซนตเิมตร และวนัสุดทา้ยของการเกบ็ตวัอย่าง วนัที ่29 หลงัการปลูก ความ

ยาวรากของแตงกวา ชุดการทดลอง ECF และ FER เท่ากบั 19.97 ± 0.40 และ 25.27 ± 0.68 

เซนตเิมตร ตามล าดบั การปลูกแตงกวาดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มคีวามยาว

รากน้อยกว่าการใช้ปุ๋ ยเคม ี5.30 เซนติเมตร แสดงให้เห็นว่าปรมิาณธาตุอาหารหลกัเท่ากนั 

ประสทิธภิาพของปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัต ่ากว่า ปุ๋ ยเคม ีส าหรบัความยาวรากของ

แตงกวา 20.97 เปอรเ์ซน็ต ์ 

 

 
 

ภาพท่ี 64 ความยาวรากของแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างการปลูกด้วยปุ๋ ยหมกัจากทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั และปุ๋ ยเคม ี
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4.2.4 การตรวจวดั น ้าหนักรวม ล าต้น ราก และใบ 

 ผลการการปลูกแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

และปุ๋ ยเคม ี(ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ โพแทสเซยีม) ประกอบดว้ย 2 ชุดการทดลอง คอื ECF  

(ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั) และ FER (ปุ๋ ยเคม)ี โดยก าหนดปรมิาณธาตุอาหารหลกั 

คอื ไนโตรเจน  ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม ทัง้ 2 ชุดการทดลองใหม้ปีรมิาณทีเ่ท่ากนั และ ใส่

ใหแ้ก่ตน้แตงกวาในวนัที ่5 หลงัการปลูก เมื่อวนัที ่7 หลงัการปลูก พบว่าความน ้าหนักรวมของ

ล าตน้ ราก และใบของแตงกวา ชุดการทดลอง ECF และ FER เท่ากบั 1.49 ± 0.13 และ 1.37 ± 

0.11 กรมั ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพที่ 65 ซึง่ไม่มคีวามแตกต่างกนัมากในช่วง 7 วนัแรกหลงั

การปลูก แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปน ้าหนักรวมของล าต้น ราก และใบ จะเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง 

และมคีวามแตกต่างกนัหลงัจากวนัที ่17 หลงัการปลูก น ้าหนักรวมของล าต้น ราก และใบ ของ

แตงกวา ชุดการทดลอง ECF มคี่าน้อยกว่า FER เท่ากบั 1.39 กรมั และวนัสุดทา้ยของการเกบ็

ตวัอยา่ง วนัที ่29 หลงัการปลกู น ้าหนักรวมของล าต้น ราก และใบ ของแตงกวา ชุดการทดลอง 

ECF และ FER มคี่าเท่ากบั 12.85 ± 0.24 และ 17.95 ± 0.11 กรมั ตามล าดบั การปลูกแตงกวา

ดว้ยปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มคีวามน ้าหนักรวมของล าต้น ราก และใบ น้อยกว่า

การใชปุ้๋ ยเคม ี5.29 กรมั  แสดงใหเ้หน็ว่าปรมิาณธาตุอาหารหลกัทีเ่ท่ากนั ประสทิธภิาพของปุ๋ ย

หมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัต ่ ากว่า ปุ๋ ยเคม ีส าหรบัความยาวรากของแตงกวา 28.41 

เปอรเ์ซน็ต ์ 
 

 
 

ภาพท่ี 65 น ้าหนกัรวมของล าตน้ ใบ และราก ของแตงกวา เปรยีบเทยีบระหว่างการปลูกดว้ยปุ๋ ย

หมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั และปุ๋ ยเคม ี
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จากการทดลองปลูกแตงกวา ด้วยปุ๋ ยหมักจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามัน 

เปรยีบเทียบกับการใช้ปุ๋ ยเคม ีโดยการก าหนด ปรมิาณธาตุอาหารหลกั ไนโตรเจนทัง้หมด 

เท่ากบั 13.72 กรมั ฟอสฟอรสั เท่ากบั 2.16 กรมั และโพแทสเซยีม เท่ากบั 14.60 กรมั และท า

การบนัทกึ ความยาวล าตน้ ความยาวราก และน ้าหนักรวมล าต้น ราก และใบ วนัที ่29 หลงัการ

ปลูก การใชปุ้๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มคีวามยาวล าต้น ความยาวราก และน ้าหนัก

รวม ของล าต้น ราก และใบต ่ากว่าการใชปุ้๋ ยเคมเีท่ากบั 21.30, 20.97 และ 28.41 เปอรเ์ซน็ต ์

ตามล าดบั เน่ืองจากปุ๋ ยเคมทีีใ่ชใ้นการปลกูจะเป็นการผสมแม่ปุ๋ ย สูตรไนโตรเจน 46 เปอรเ์ซน็ต ์

สูตรฟอสฟอรสั 3 เปอรเ์ซน็ต์ และสูตรโพแทสเซยีม 60 เปอรเ์ซน็ต์ พชืสามารถน าธาตุอาหาร

หลกัไปใช้ได้ทนัท ีท าให้ประสทิธภิาพการปลูกแตงกวาดว้ยปุ๋ ยเคม ีดกีว่าการปลูกด้วยปุ๋ ยหมกั

จากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

  การศกึษาอทิธพิลของปุ๋ ยอนิทรยี ์และปุ๋ ยเคม ีโดยการทดสอบการปลูกขา้วโพด

ฝกัอ่อน ซึง่ใชปุ้๋ ยเคม ี(ปุ๋ ยยเูรยี 46-0-0) ปุ๋ ยมลูเป็ด และปุ๋ ยอนิทรยี ์RBI ส่งเสรมิความสูงของล า

ต้น และราก ทีร่ะยะเวลา 30 และ 50 วนั พบว่าการใชปุ้๋ ยเคม ีช่วยส่งเสรมิความสูงของล าต้น 

และรากมากกว่าการใชปุ้๋ ยอนิทรยี ์อกีทัง้การใชปุ้๋ ยเคมสี่งผลใหป้รมิาณไนโตรเจนทีว่เิคราะหไ์ด ้

ในส่วนต่างๆ ของต้นขา้วโพด สูงกว่าการใช้ปุ๋ ยมลูเป็ด และปุ๋ ยอนิทรยี ์(ชวนพศิ  อรุณรงัสกุิล, 

2548)  
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5 การวิเคราะหม์ลูค่าปุ๋ ยหมกัท่ีได้ทางเศรษฐศาสตร ์

 

5.1 การลงทุนเคร่ืองจกัรในกระบวนการหีบทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 

 โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิแบบเปียก ขนาดก าลงัการผลติที ่30 ตนัทะลายผล

ปาลม์สดต่อชัว่โมง จะสามารถผลติผลปาลม์สดได ้720 ตนัต่อวนั และปรมิาณทะลายเปล่าปาลม์

น ้ามนัทีเ่กดิขึน้ประมาณ 25 เปอรเ์ซน็ต์ของผลปาลม์สด ดงันัน้ จะมปีรมิาณทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนัเกดิขึน้วนัละ ประมาณ 180 ตนั ซึง่ปจัจุบนัโรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มบางแห่ง มกีารเพิม่

กระบวนการหบีทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั เพื่อน าน ้ามนัปาล์มทีผ่สมในทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั

กลบัเขา้กระบวนการผลติ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการสกดัน ้ามนัปาล์มดบิ ซึ่งปรมิาณน ้ามนั

ปาลม์ทีผ่สมในทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัก่อนหบีมคี่าเท่ากบั 0.002083 กโิลกรมัต่อทะลายเปล่า 

1 กโิลกรมั ผลของการหบีทะลายท าใหป้รมิาณน ้ามนัปาลม์ทีผ่สมในทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมี

ค่าเท่ากบั 0.001361 กโิลกรมัต่อทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 1 กโิลกรมั ซึ่งสามารถน าน ้ามนักลบั

เขา้กระบวนการผลติได้ เท่ากบั 0.00722 กิโลกรมัต่อทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 1 กโิลกรมั  

ซึง่สามารถค านวณผลตอบแทนจากกระบวนการหบีทะลายไดด้งันี้ 

 

- ลงทุนเครือ่งจกัร  =  3,000,000 บาท 

- ค่าบ ารงุรกัษาต่อปี  = 416,000 บาท 

- ค่าไฟฟ้าต่อปี   = 1,584,000 บาท 

- ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัต่อปี  =  54,000 ตนั 

- น ้ามนัทีน่ ากลบัไดต่้อปี  = 388.8 ตนั 

- ราคาน ้ามนัเฉลีย่ต่อกโิลกรมั =  30 บาท 

- รายไดต่้อปี   = 11,664,000 บาท 

 

 จากข้อมูลเบื้องต้นสามารถค านวณผลตอบแทนที่ได้จากกระบวนหบีทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนั ในส่วนการน าน ้ามนักลบัเขา้กระบวนการ ดงัแสดงในตารางที ่12 
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ตารางท่ี 12 การค านวณผลตอบแทนทีไ่ดจ้ากกระบวนการหบีทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั  

 

รายการ 
เดือน 

รวม 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ลงทุนเครือ่งจกัร (บาท) 3,000,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,000,000 

ค่าบ ารงุรกัษา (บาท) 0 0 19,500 0 0 188,500 0 0 19,500 0 0 188,500 416,000 

ค่าไฟฟ้า (55 kw) 132,000 132,000 132,000 132,000 132,000 132,000 132,000 132,000 132,000 132,000 132,000 132,000 1,584,000 

รายจา่ยสทุธิ 5,000,000 

ผลตอบแทน (บาทต่อเดือน) 972,000 972,000 972,000 972,000 972,000 972,000 972,000 972,000 972,000 972,000 972,000 972,000 11,664,000 

ก าไรสุทธิ 6,664,000 

 

หมายเหตุ  

1.  คดิจ านวนวนัท างานที ่25 วนั ต่อเดอืน หรอื 300 วนั ต่อปี 

2. ราคาน ้ามนัปาลม์ กโิลกรมัละ 30 บาท 

3. เครือ่งจกัรขนาด 55 กโิลวตัต ์คดิค่าไฟฟ้าที ่4 บาทต่อหน่วย 
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5.2 การผลิตปุ๋ ยหมกั 

5.2.1 ต้นทุนการผลิตปุ๋ ยหมกั 

  เครื่องตดัย่อยทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั ขนาด 7.5 กโิลวตัต์ สามารถตดัย่อย

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัได ้200 กโิลกรมัต่อชัว่โมง อตัราค่าไฟฟ้า กโิลวตัต์ละ 5 บาท ดงันัน้ 

ค่าใช้จ่ายในการตดัย่อยทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั เท่ากบั 0.19 บาทต่อกโิลกรมั และวสัดุหมกั 

เมื่อผ่านการหมกัปุ๋ ยปรมิาณลดลง เท่ากบั 1/2 ของปรมิาตรเดมิ ดงันัน้ค่าใชจ้่ายในการผลติปุ๋ ย

หมกั ในการตดัยอ่ยวสัดุหมกั เท่ากบั 0.38 บาทต่อปุ๋ ยหมกั 1 กโิลกรมั 

  เครื่องอดัอากาศ ขนาด 1.5 กิโลวตัต์ อตัราค่าไฟฟ้า 5 บาทต่อกิโลวตัต ์ 

ใหอ้ากาศแก่วสัดุหมกัจ านวน 120 กโิลกรมั ต่อ 1 ครัง้ ระยะเวลาในการหมกั ทีส่ามารถน าปุ๋ ย

หมกัไปใชง้านได ้หลงัจาก 30 วนั ท าการเตมิอากาศดว้ยเครือ่งอดัอากาศ 4 ครัง้ การเตมิอากาศ

ใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั จ านวน 4 ครัง้ จะมคี่าไฟฟ้า เท่ากบั 22.5 บาท ต่อวสัดุหมกั 120 กโิลกรมั 

หรอืคดิเป็นกโิลกรมัวสัดุหมกั เท่ากบั 0.25 บาทต่อกิโลกรมัวสัดุหมกั เมื่อผ่านการหมกัปุ๋ ย 

ปรมิาตรลดลง เท่ากบั 1/2 ของปรมิาตรเดมิ ดงันัน้การเตมิอากาศใหแ้ก่กองปุ๋ ยหมกั มคี่าไฟฟ้า 

เท่ากบั 0.50 บาทต่อกโิลกรมัปุ๋ ยหมกั 

  ค่าแรงในการพลกิกลบักองปุ๋ ยหมกั ใชค้นงาน จ านวน 1 คน การพลกิกลบักอง

ปุ๋ ย จ านวน 4 ครัง้ ครัง้ละ 0.5 วนั (ส าหรบัการหมกัที ่30 วนั) วสัดุหมกัทีพ่ลกิกลบักอง 1,440 

กโิลกรมั ค่าแรงวนัละ 300 บาท (คดิค่าแรงขัน้ต ่า) ค่าแรงต่อวสัดุหมกั 0.5 วนั พลกิกลบัจ านวน 

4 ครัง้ เท่ากบั 0.42 บาทต่อกโิลกรมัวสัดุหมกั เมื่อผ่านการหมกัปุ๋ ย ปรมิาตรลดลง เท่ากบั 1/2 

ของปรมิาตรเดมิ ดงันัน้ค่าแรงในการพลกิกลบักองปุ๋ ย มคี่าเท่ากบั 0.84 บาทต่อกโิลกรมัปุ๋ ย

หมกั 

  เมื่อพจิารณาต้นทุนส าหรบัการเตรยีมวสัดุหมกั การเติมอากาศให้แก่กองปุ๋ ย

หมกั และค่าแรงคนงานในการพลกิกลบักองปุ๋ ย มคี่าใชจ้่ายต่อปุ๋ ยหมกั (0.38 + 0.50 + 0.84) 

เท่ากบั 1.72 บาทต่อกโิลกรมัปุ๋ ยหมกั 
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5.2.2 การใช้ปุ๋ ยหมกัทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัทดแทนปุ๋ ยเคมีในสวน

ปาลม์น ้ามนั 

  การใส่ปุ๋ ยปาล์มน ้ ามนัในช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิต ปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคมี สูตร

ไนโตรเจน (21-0-0) ฟอสฟอรสั (0-3-0)  และโพแทสเซยีม (0-0-60) จะมสีดัส่วนการใช้ปุ๋ ย

เท่ากบั 3.0: 1.0: 4.5 กโิลกรมัต่อต้นต่อปี และในแต่ละปีจะแบ่งการใส่ปุ๋ ย จ านวน 2 ครัง้ หรอื 6 

เดอืนต่อ 1 ครัง้ สดัส่วนที่ใช้แต่ละครัง้ เท่ากบั 1.5: 0.5: 2.25 กิโลกรมัต่อต้นต่อครัง้  

(ศูนยว์จิยัปาลม์น ้ามนัสุราษฎรธ์านี, 2558) หากคดิเปอรเ์ซน็ต์ธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ยทีใ่ส่ในแต่

ละครัง้สามารถค านวณไดด้งันี้ 

 

 สตูรไนโตรเจน (21-0-0) = 1.5 x 21  = 31.5  เปอรเ์ซน็ต ์

 สตูรฟอสฟอรสั (0-3-0) = 0.5 x 3 = 1.5 เปอรเ์ซน็ต ์

 สตูรโพแทสเซยีม (0-0-60) = 2.25 x 60 = 135 เปอรเ์ซน็ต ์

 

 หากน าปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามนั มาใช้ทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมี ซึ่ง

ปรมิาณธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ยหมกั มปีรมิาณไนโตรเจน เท่ากบั 3.32 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก 

ฟอสฟอรสัเท่ากบั 0.62 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก และโพแทสเซยีม เท่ากบั 4.53 เปอรเ์ซน็ต์โดย

น ้าหนัก โดยท าการทดแทนการใช้ปุ๋ ยสูตรไนโตรเจนให้มปีรมิาณ เท่ากบั 31.5 เปอร์เซ็นต ์

จะตอ้งใชปุ้๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัดงัน้ี 

 ปรมิาณการใชปุ้๋ ยหมกั = 31.5 / 3.32 = 9.49 กโิลกรมั 

 

 ผลของการใช้ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั นอกเหนือจากการทดแทน

ปุ๋ ยเคมสีตูรไนโตรเจนแลว้ ยงัสามารถทดแทนการใชปุ้๋ ยเคมสีูตรฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมได้

ดงันี้ 

 

 ฟอสฟอรสั   = 9.49 x 0.62 = 5.88 เปอรเ์ซน็ต ์

 โพแทสเซยีม  = 9.49 x 4.53 = 42.99 เปอรเ์ซน็ต ์
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 ดงันัน้ ผลของการใชปุ้๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 9.49 กโิลกรมัต่อต้นต่อ

ครัง้  สามารถให้ปรมิาณฟอสฟอรสัในแต่ละครัง้ ได้มากกว่าปรมิาณที่ก าหนด เท่ากบั 4.38 

เปอรเ์ซน็ต์ แต่ปรมิาณโพแทสเซยีมที่ได้น้อยกว่าปรมิาณที่ก าหนด เท่ากบั 92.01 เปอรเ์ซน็ต ์

ดงันัน้ในการใส่ปุ๋ ยแต่ละครัง้ ตอ้งเพิม่ปรมิาณปุ๋ ยเคมสีตูรโพแทสเซยีม ดงัน้ี 

 

 โพแทสเซยีม  = 92.01 / 60 =   1.54 กโิลกรมั 

 

 ดงันัน้ หากน าปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั มาใช้ทดแทนปุ๋ ยเคม ีโดยการ

ใชปุ้๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 9.49 กโิลกรมัต่อต้นต่อครัง้ สามารถทดแทนการใชปุ้๋ ย

โพแทสเซยีมได ้เท่ากบั 0.71 กโิลกรมั จงึจ าเป็นตอ้งเพิม่ปุ๋ ยโพแทสเซยีม เท่ากบั 1.54 กโิลกรมั

ต่อครัง้ เพื่อให้ได้ปรมิาณธาตุอาหารหลกั เท่ากบัการใช้ปุ๋ ยเคมใีนอตัราส่วน 1.5: 0.5: 2.25 

กโิลกรมัต่อต้นต่อครัง้ และการใช้ปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 18.98 กโิลกรมัต่อต้นต่อปี 

สามารถทดแทนการใชปุ้๋ ยเคมใีนอตัราส่วน 3.0: 1.0: 1.42 กโิลกรมัต่อต้นต่อปี และต้องเพิม่ปุ๋ ย

สตูรโพแทสเซยีม 3.08 กโิลกรบัต่อต้นต่อปี เพื่อใหไ้ดป้รมิาณธาตุอาหารหลกัตามทีก่ าหนด คอื 

(3.0: 1.0: 4.5) กโิลกรมัต่อตน้ต่อปี 

 

5.2.3 กรณีศึกษา การใช้ปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามันทดแทน

ปุ๋ ยเคมี ในสวนปาลม์น ้ามนั จ านวน 20,000 ไร่ 

 สวนปาล์มน ้ามนัที่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ จ านวน 20,000ไร่ อตัราการ

ปลูกไร่ละ 25 ต้น ปรมิาณต้นปาลม์น ้ามนัทัง้หมด เท่ากบั 500,000 ต้น มคี่าใชจ้่ายในการซื้อ

ปุ๋ ยเคม ีโดยคดิราคาปุ๋ ยเคม ีกโิลกรมัละ 20 บาท ดงันี้ 

 

 สตูรไนโตรเจน = 3 x 500,000 x 20  = 30 ลา้นบาทต่อปี 

 สตูรฟอสฟอรสั = 1 x 500,000 x 20  = 10 ลา้นบาทต่อปี 

 สตูรโพแทสเซยีม = 4.5 x 500,000 x 20  = 45 ลา้นบาทต่อปี 

 ค่าใชจ้า่ยปุ๋ ยเคมต่ีอปี    = 85 ลา้นบาทต่อปี 
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 หากน าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมาผลิตเป็นปุ๋ ยหมกั เพื่อใช้ทดแทนปุ๋ ยเคมี

จะตอ้งใชปุ้๋ ยจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั และปุ๋ ยเคมสีตูรโพแทสเซยีมดงันี้ 

 

 ปรมิาณการใชปุ้๋ ยหมกั = 18.98 x 500,000 = 9,490,000 กโิลกรมัต่อปี 

 โพแทสเซยีม  = 3.08 x 500,000 = 1,540,000 กโิลกรมัต่อปี 

 

 ผลของการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั เพื่อใช้ทดแทนการใช้

ปุ๋ ยเคม ีส าหรบัสวนปาลม์น ้ามนั 20,000 ไร่ หรอื 500,000 ต้น สามารถสรุปปรมิาณการทดแทน

ปุ๋ ยเคมไีดด้งัน้ี 

 

 ไนโตรเจน = 3 x 500,000  = 1,500,000 กโิลกรมัต่อปี 

 ฟอสฟอรสั = 1 x 500,000  = 500,000   กโิลกรมัต่อปี 

 โพแทสเซยีม = 1.42 x 500,000 = 710,000   กโิลกรมัต่อปี 

 

 การน าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัมาผลติเป็นปุ๋ ยหมกั 9,490,000 กโิลกรมั มี

ต้นทุนในการผลติปุ๋ ยหมกั เท่ากบั 1.72 บาทต่อกโิลกรมั หรอื 16,322,800 บาทต่อ 9,490,000 

กโิลกรมัปุ๋ ยหมกั  

 ดงันัน้หากผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มาทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคม ี

สามารถลดตน้ทุนในการซือ้ปุ๋ ยเคมไีดด้งัน้ี 

 

 ไนโตรเจน = 1,500,000 x 20         =   30    ลา้นบาทต่อปี 

 ฟอสฟอรสั = 500,000 x 20          =   10    ลา้นบาทต่อปี 

 โพแทสเซยีม = 710,000 x 20          =  14.2    ลา้นบาทต่อปี 

 ตน้ทุนปุ๋ ยหมกั  = 9,490,000 x 1.72         =   16.322 ลา้นบาทต่อปี 

 รวมทัง้หมด = (30 + 10 + 14.2) -16.322   =   37.89   ลา้นบาทต่อปี 

  

  การผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั เพื่อทดแทนการใชปุ้๋ ยเคมใีนสวน

ปาล์มน ้ามนัสามารถลดต้นทุนค่าปุ๋ ยได้ เท่ากบั 37.89 ล้านบาทต่อปี และมคี่าใช้จ่ายส าหรบั
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ต้นทุนในการผลติปุ๋ ยหมกั เท่ากบั 1.72 บาทต่อกโิลกรมั ปุ๋ ยโพแทสเซยีมเพิม่เตมิ ปีละ 30.8 

ลา้นบาท ยงัคงมตี้นทุนส าหรบัการผลติปุ๋ ยหมกั และการซือ้ปุ๋ ยสูตรโพแทสเซยีม เท่ากบั 47.11 

ลา้นบาทต่อปี ส าหรบัสวนปาลม์น ้ามนั 20,000 ไร ่

  ปรมิาณทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการ เท่ากบั 54,000,000 

กโิลกรมัต่อปี สามารถผลติปุ๋ ยหมกัได้ เท่ากบั 27,000,000 กโิลกรมั ปรมิาณการใช้ปุ๋ ยหมกั

ส าหรบั สวนปาล์มน ้ามนั 20,000 ไร่ เท่ากบั 9,490,000 กโิลกรมั ผลของการหมกัปุ๋ ยท าให้

ปรมิาตรของปุ๋ ยหมกัลดลงประมาณ 50 เปอรเ์ซน็ต์ ดงันัน้ปรมิาณทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีใ่ช้

ในการผลติปุ๋ ยหมกั เท่ากบั 18,980,000 กโิลกรมัต่อปี คดิเป็น 35.15 เปอรเ์ซน็ต์ ของทะลาย

เปล่าปาล์มน ้ามนัที่เกดิขึน้ตลอดทัง้ปี ส าหรบัโรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มดบิ ที่มกี าลงัการผลติ 30 

ตนัผลปาล์มทะลายสดต่อชัว่โมง ส่วนที่เหลอือกี 64.85 เปอร์เซน็ต์ หากน าไปผลติปุ๋ ยหมกั

เพิม่เตมิ สามารถผลติปุ๋ ยหมกัได ้เท่ากบั 17,510,000 กโิลกรมั  
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บทท่ี 4 

 

สรปุผลการทดลอง 

 

 จากการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี และไม่ผ่านการ

หบีกบักากตะกอนดแีคนเตอร ์โดยก าหนดอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน คอื 35:1, 40:1 และ 

45:1 ประกอบดว้ย 8 ชุดการทดลอง คอื CEP, EP1, EP2, EP3, CNP, NP1, NP2 และ NP3 

เมื่อเขา้สู่วนัที ่30 ของการหมกั พบว่าชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบีและ

ไม่ผ่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ NP3 วสัดุหมกัมี

ลกัษณะทียุ่ย่ สามารถแยกออกจากกนัไดง้า่ย มสีนี ้าตาลปนด า ไมม่กีลิน่ อุณหภูมภิายในกองปุ๋ ย

ลดลงเทียบเท่าอุณหภูมิภายนอกกองปุ๋ ย และมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 

13.40:1, 13.38:1, 13.49:1, 13.29:1, 11.84:1 และ 12.55:1ตามล าดบั ซึง่ต ่ากว่า 20:1 บ่งชีว้่า 

การยอ่ยสลายวสัดุหมกัเสรจ็สมบรูณ์ และเมือ่พจิารณาชุดควบคุม (CEP และ CNP) มอีตัราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 39.32:1 และ 44.33:1 บ่งชี้ว่า การย่อยสลายยงัไม่สมบูรณ์   

และจากการทดลองครัง้นี้พบว่า ผลของการหบีทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัไม่มผีลต่อประสทิธภิาพ 

และระยะเวลาในการหมกัปุ๋ ย เน่ืองจากผลของการหมกัปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่าน

การหบี และไม่ผ่านการหบีไม่มคีวามแตกต่างกนั อกีทัง้อตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนเริม่ต้น

การหมกัทีแ่ตกต่างกนัคอื 35:1, 40:1 และ 45:1 ไม่มผีลต่อประสทิธภิาพและระยะเวลาในการ

หมกัปุ๋ ย  

 เมือ่สิน้สุดระยะเวลาในการหมกัปุ๋ ย (วนัที ่60 ของการหมกั) พบว่า ปรมิาณธาตุ

อาหารหลกั คอื ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม ชุดการทดลองทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

ทีผ่่านการหบีและไม่ผ่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์EP1, EP2, EP3, NP1, NP2 และ 

NP3 มคี่าผ่านตามมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด เท่ากบั 3.34, 3.42, 3.55, 

3.09, 3.18 และ 3.31 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ฟอสฟอรสั เท่ากบั 0.68, 0.58, 0.57, 

0.64, 0.59 และ 0.66 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั และโพแทสเซยีม เท่ากบั 4.59, 4.33, 

4.43, 4.47, 4.38 และ 4.99 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ซึง่ธาตุอาหารทัง้ 6 ชุดการ

ทดลองผ่านตามมาตรฐานทีก่รมวชิาการเกษตรก าหนด จงึจดัเป็นปุ๋ ยหมกัทีม่คีุณภาพเหมาะแก่

การน าไปใชง้าน ส าหรบัชุดควบคุม (CEP และ CNP) ถงึแมจ้ะมปีรมิาณไนโตรเจนที่สูงกว่า
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มาตรฐานก าหนดคอื 1.83 และ 2.21 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั แต่เมื่อพจิารณาร่วมกบั 

ฟอสฟอรสัทีม่คี่า เท่ากบั 0.39 และ 0.40 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั และโพแทสเซยีมมี

ค่า เท่ากบั 0.42 และ 0.52 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนัก ตามล าดบั พบว่ายงัมปีรมิาณธาตุอาหาร

หลกัต ่ากว่ามาตรฐานที่กรมวชิาการเกษตรก าหนด และเมื่อพจิารณาลกัษณะสมบตัิของวสัดุ

หมกั พบว่าวัสดุหมกัยงัแข็งกระด้าง ฉีกออกจากกันได้ยาก บ่งบอกถึงการย่อยสลายที่ไม่

สมบรูณ์ จงึไมเ่หมาะแก่การน าไปใชง้าน 

 จากการวเิคราะหป์รมิาณน ้ามนัปาลม์ทีผ่สมในวสัดุหมกั พบว่าตลอดระยะเวลา

การหมกั (60 วนั) ผลของการหมกัปุ๋ ยสามารถย่อยสลายน ้ามนัที่ผสมในวสัดุหมกั ทัง้ชุดการ

ทดลองทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการหบี และไม่ผ่านการหบี กบักากตะกอนดแีคนเตอร ์  

ไดม้ากกว่า 90 เปอรเ์ซน็ต์ ทุกชุดการทดลอง เมื่อน าปุ๋ ยหมกัทีไ่ด้ไปใชง้าน ช่วยลดผลกระทบ

จากมลพษิทางน ้าที่เกดิจากน ้ามนัปาล์มที่ผสมในวสัดุหมกั ทีเ่กดิจากการชะล้างเมื่อฝนตกลงสู่

แหล่งน ้าตามธรรมชาต ิ 

 ดังนัน้เมื่อต้องจดัการทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามนัและกากตะกอนดีแคนเตอร ์ 

ซึ่งเป็นของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานสกัดน ้ ามนัปาล์มดิบแบบเปียก โดยการน ามาหมกัปุ๋ ย  

ควรออกแบบระบบแบบสามารถเตมิอากาศเข้ากองปุ๋ ยหมกัได้ และในการหมกัหากใช้ทะลาย

เปล่าปาล์มน ้ามนั 10 กิโลกรมั น ้าหนักเปียก ควรใช้กากตะกอนดแีคนเตอร์ 2.17 กโิลกรมั 

น ้าหนกัเปียก ซึง่จะใหอ้ตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนเริม่ต้นในการหมกัที ่45:1  

 จากการทดลองการปลูกแตงกวาเปรยีบเทยีบระหว่างปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่า

ปาล์มน ้ามนั (ECC) กบัปุ๋ ยหมกัทัว่ไป (PPC) แตงกวาที่ปลูกปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนั มปีรมิาณน ้าหนักรวม เมื่อสิ้นสุดการปลูก มากกว่าการใช้ปุ๋ ยหมกัทัว่ไป เท่ากบั 3.11 

กรมั มคีวามแตกต่างกนั 21.79 เปอรเ์ซน็ต์ แสดงให้เหน็ว่า ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาล์ม

น ้ามนัสามารถใชท้ดแทนปุ๋ ยหมกัทัว่ไปได ้ส่วนการทดลองการปลูกแตงกวาเปรยีบเทยีบระหว่าง

ปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั (ECF) กบัปุ๋ ยเคม ี(FER) แตงกวาทีป่ลูกดว้ยปุ๋ ยหมกัจาก

ทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั มนี ้าหนักรวมน้อยกว่าการใช้ปุ๋ ยเคม ีเท่ากบั 5.29 กรมั มคีวาม

แตกต่างกนั 28.41 เปอรเ์ซน็ต ์ทัง้น้ีเน่ืองจากปุ๋ ยเคมสีามารถถูกน าไปใชใ้นพชืไดโ้ดยตรง 

 ผลจากการศึกษาคุณภาพปุ๋ ยหมกัที่ได้ สามารถประมาณการการน าปุ๋ ยหมกั

จากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัมาใชท้ดแทนการใชปุ้๋ ยเคม ีในสวนปาลม์น ้ามนัของโรงงานได ้ โดย

ใช้ปุ๋ ยจากทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 9.49 กิโลกรมั ร่วมกบัปุ๋ ยโพแทสเซยีม 1.54 กิโลกรมั 
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ส าหรบัการใช้ปุ๋ ยทีอ่ตัราส่วน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม เท่ากบั 3.0: 1.0: 4.5  

พบว่าสามารทดแทนการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน และฟอสฟอรัสได้ทัง้หมด แต่จ าเป็นต้องใช้ปุ๋ ย

โพแทสเซยีมผสม เท่ากบั 1.54 กโิลกรมัต่อต้นต่อปี ท าให้ปรมิาณปุ๋ ยที่ใช้ทดแทนปุ๋ ยเคม ีมี

ปรมิาณธาตุอาหารหลกัเทยีบเท่าการใช้ปุ๋ ยเคม ีโดยมตี้นทุนในการผลติปุ๋ ยหมกั เท่ากบั 1.7 

บาทต่อกิโลกรมั และหากน าทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนัที่เกิดขึ้นมาผลติเป็นปุ๋ ยหมกัใช้ในสวน

ปาลม์น ้ามนั จ านวน 20,000 ไร่ ต้องใชปุ้๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั จ านวน 9,490,000 

กิโลกรมั มตี้นทุนในการผลติปุ๋ ย เท่ากบั 16,322,800 บาท รวมกบัค่าปุ๋ ยสูตรโพแทสเซยีม 

เท่ากบั 30.8 ลา้นบาทต่อปี รวมมคีา้ใชจ้่าย เท่ากบั 47.11 ลา้นบาทต่อปี สามารถลดต้นทุนใน

การใชปุ้๋ ยเคมจีาก 85 ลา้นบาทต่อปี ไดเ้ท่ากบั 37.89 ลา้นบาทต่อปี 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิในการน ากากตะกอนที่เกดิขึน้จากระบบผลติก๊าซ

ชวีภาพหมกัรว่มกบัทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั และศกึษาเปรยีบเทยีบกบัการใชก้ากตะกอนดแีคน

เตอร ์เป็นแหล่งไนโตรเจน จะเป็นการช่วยจดัการของเสยีทีเ่กดิขึน้จากระบบผลติก๊าซชวีภาพได้

อยา่งเตม็ประสทิธภิาพ 

2. ควรมกีารศึกษาเพิม่เติมโดยการคดัแยกจุลนิทรยี ์ที่มปีระสทิธภิาพสูง ใน

การย่อยสลายเซลลูโลส ที่เป็นองค์ประกอบหลกัของทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามนั เพื่อช่วยลด

ระยะเวลาในการผลติปุ๋ ยหมกัจากทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 
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ภาคผนวก ก. 

 

การก าหนดอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) 

1 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัท่ีไม่ผา่นการหีบ กบักากตะกอนดีแคนเตอร ์

 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัมคี่า C = 44.38 % w/w, N = 0.62 % w/w  

 กากตะกอนดแีคนเตอรม์คี่า C = 42.55 % w/w, N = 2.28 % w/w 

 ดงันัน้หากตอ้งการค่า C/N ratio ของวสัดุหมกัเริม่ตน้ที ่35:1 จะก าหนด ทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนัจ านวน 1 กโิลกรมั ผสมกบักากตะกอนดแีคนเตอร ์X กโิลกรมั 

ดงันัน้ 

ดงันัน้ 
  ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั   กากตะกอนดแีคนเตอร์

 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั   กากตะกอนดแีคนเตอร
 ์    = 

  

 
 

 
            

          
    = 

  

 
 

                 = 
  

 
              

                 =            

                =                

            =        

        = 
     

     
 

        =      

 เมือ่ตอ้งการอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนที ่35:1 ใชท้ะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

จ านวน 1 กโิลกรมั ผสมกบักากตะกอนดแีคนเตอร ์0.61 กโิลกรมั แต่ในการทดลองจะมปีรมิาตร

ของวสัดุหมกัทัง้ 2 ชนิดรวมกนั 120 กโิลกรมั ดงันัน้ 

 ปรมิาณทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีใ่ชค้อื  

    
(120)  =   74.53 กโิลกรมั 

 ปรมิาณกากตะกอนดแีคนเตอรท์ีใ่ชค้อื        
    

(120)  = 45.47 กโิลกรมั 
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2 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัท่ีผ่านการหีบ กบักากตะกอนดีแคนเตอร ์  

 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัมคี่า C = 41.33 % w/w, N = 0.70 % w/w  

 กากตะกอนดแีคนเตอรม์คี่า C = 42.55 % w/w, N = 2.28 % w/w 

 ดงันัน้หากตอ้งการค่า C/N ratio ของวสัดุหมกัเริม่ตน้ที ่35:1 จะก าหนด ทะลาย

เปล่าปาลม์น ้ามนัจ านวน 1 กโิลกรมั ผสมกบักากตะกอนดแีคนเตอร ์X กโิลกรมั 

ดงันัน้ 

ดงันัน้ 
  ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั   กากตะกอนดแีคนเตอร์

 ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั   กากตะกอนดแีคนเตอร
 ์    = 

  

 
 

 
            

          
    = 

  

 
 

                 = 
  

 
              

                 =            

                =                

            =        

        = 
     

     
 

        =      

 เมือ่ตอ้งการอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนที ่35:1 ใชท้ะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั

จ านวน 1 กโิลกรมั ผสมกบักากตะกอนดแีคนเตอร ์0.45 กโิลกรมั แต่ในการทดลองจะมปีรมิาตร

ของวสัดุหมกัทัง้ 2 ชนิดรวมกนั 120 กโิลกรมั ดงันัน้ 

 ปรมิาณทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีใ่ชค้อื  

    
(120)  =   82.76 กโิลกรมั 

 ปรมิาณกากตะกอนดแีคนเตอรท์ีใ่ชค้อื        
    

(120)  = 37.24 กโิลกรมั 
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3 การค านวณปริมาณน ้ามนัปาลม์ท่ีผสมในวสัดหุมกั 

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั (EFB 5.2371 กรมั)  ปรมิาณน ้ามนัปาล์มเท่ากบั 

0.1091 กรมั ดงันัน้ EFB 1 กโิลกรมั จะมนี ้ามนัปาลม์เท่ากบั (1000/5.2371) x 0.1091 = 20.83 

กรมั หรอืเท่ากบั 0.002083 กโิลกรมัต่อทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั 1 กโิลกรมั 

 

ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนัทีผ่่านการหบี (EFB Pressed 5.4217 กรมั) มปีรมิาณ

น ้ามนัปาลม์เท่ากบั 0.0738 กรมั ดงันัน้ EFB Pressed 1 กโิลกรมั จะมนี ้ามนัปาลม์เท่ากบั  

(1000/5.4217) x 0.0738 = 13.61 กรมั หรอืเท่ากบั 0.001361 กโิลกรมั ต่อทะลายเปล่าปาลม์

น ้ามนั 1 กโิลกรมั 

ดังนัน้ผลของการหีบทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามัน สามารถน าน ้ ามันกลับเข้า

กระบวนการผลติได้จ านวน 7.22 กรมั หรอื 0.00722 กโิลกรมัต่อทะลายเปล่าปาล์มน ้ามนั 1 

กโิลกรมั   
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