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4. บทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  

บทคัดย่อ 

ซีรัมยางพาราที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนียซึ่งปนเป้ือนในอากาศ ถูกนํามาหมักร่วมกับวัสดุเหลือทิ้ง
จากต้นยางพาราเพ่ือผลิตปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพ วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือ ต้องการใช้ประโยชน์ซีรัม
ยางพาราที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนียที่ปนเปื้อนกับอากาศ (S) มาเป็นองค์ประกอบหลักในการทําปุ๋ยหมัก
ร่วมกับขี้เลื่อยยางพารา (W1) และใบยางพารา (W2)  ซึ่งวัสดุทั้งสามชนิดจะถูกผสมในสัดส่วนที่แตกต่างกันใน
ถังหมักปุ๋ยทั่วไปขนาด 15 ลิตรเพ่ือศึกษาสัดส่วนที่ เหมาะสม จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ (Effective 
Microorganisms, EM) จะถูกเติมเพ่ือใช้เป็นตัวเร่งกระบวนการทําปุ๋ยหมัก  ผลการทดลองพบว่าสัดส่วนที่
เหมาะสมของการผสมวัสดุทั้งสามชนิดคือ 3:1:3 (S:W1:W2) โดยนํ้าหนัก ใช้ระยะเวลาการหมักเท่ากับ 12 วัน 
คุณภาพปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ผ่านมาตรฐานปุ๋ยหมัก ซึ่งให้ค่าแร่ธาตุไนโตรเจน (Total nitrogen, N) ฟอสฟอรัส 
(Total phosphorus, P) และ โพ แท ส เซี ย ม  (Total potassium, K) เท่ า กั บ  2.38, 1.03 และ  10.59 
เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักตามลําดับ ซึ่งสัดส่วนดังกล่าวจะถูกนําไปศึกษาต่อในถังหมักปุ๋ยที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย
คณะผู้วิจัยขนาด 30 ลิตร ผลการหมักปุ๋ยพบว่า คุณภาพปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ผ่านมาตรฐานปุ๋ยหมักให้ค่าแร่ธาตุ
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เท่ากับ 2.40, 1.51 และ 14.84 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนัก
ตามลําดับ ปุ๋ยที่ผลิตได้ถูกนําไปทดสอบการปลูกคะน้า (Brassica albroglabra) 4 ชุดการทดลองดังน้ี ชุดที่ 1 
ปลูกโดยใช้ดินเพียงอย่างเดียว ชุดที่ 2 ดินร่วมกับปุ๋ยหมัก ชุดที่ 3 ดินร่วมกับปุ๋ยเคมี และชุดที่ 4 ดินร่วมกับปุ๋ย
หมักและปุ๋ยเคมี ผลการทดลองพบว่า ชุดการทดลองท่ี 4 ให้ค่าผลได้นํ้าหนักสดของผักคะน้าสูงสุดเท่ากับ 4.48 
กรัมต่อต้น รองลงมาคือชุดที่ 3 (3.14 กรัมต่อต้น) ชุดที่ 2 (0.63 กรัมต่อต้น) และ ชุดที่ 1 (0.38 กรัมต่อต้น) 
ตามลําดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมักจากของเสียอุตสาหกรรมยางพารานี้สามารถใช้เป็นปุ๋ยเสริมร่วมกับการใช้
ปุ๋ยเคมีในการปลูกพืชได้และเป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายในการบําบัดของเสียอุตสาหกรรมยางพารา 

คําหลัก การกําจัดของเสีย, ของเสียอุตสาหกรรมยางพารา, ซีรัมนํ้ายางพารา, ปุ๋ยหมัก, ปุ๋ย  
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Abstract 
Skim latex serum - used for absorption of contaminating ammonia gas - when 

composted with other rubber tree wastes, is promising as a good compost. The objective of 
this research was to utilize ammonia-absorbed serum (S) as a raw composting ingredient 
after being combined with para sawdust (W1) and para rubber leaves (W2). Several ratios of 
S, W1 and W2 were experimented in a 15L composting vessel to determine the most 
effective compost, while EM - effective microorganisms - were used as accelerator. The best 
ratio was found to be 3:1:3 by weight at 12-day retention. The qualities of the finalized 
compost meet the Thai Agriculture Standard’s minimum requirements for compost; it 
contained sufficiently high amounts of the major nutrients N, P and K at 2.38, 1.03 and 10.59 
%w/w. The modified 30L composting reactor employed with the derived optimum mixing 
conditions yielded a higher N, P and K of 2.40, 1.51 and 14.84 %w/w. Four types of test were 
conducted on the growth of Chinese kale: soil only, soil plus compost, soil plus chemical 
fertilizer, and soil plus compost and fertilizer. The fourth scenario generated the highest 
yield 4.48 g/plant followed by the third scenario (3.14 g/plant), the second scenario (0.63 
g/plant) and the first scenario (0.38 g/plant). Thus, compost from concentrated rubber latex 
industry could be employed in conjunction with chemical fertilizer to promote better 
agricultural growth, and logically should contribute to cost saving of latex industry waste 
disposal.  

 
Keywords compost, fertilizer, rubber industry waste, skim latex serum, waste disposal 
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6. บทสรุปผูบ้ริหาร (Executive Summary) ประกอบด้วย  
6.1 บทนาํ 

ยางพาราถือเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยที่สามารถสร้างรายได้และดุลการค้าให้กับประเทศเป็น
เงินจํานวนมาก ผลิตภัณฑ์จากยางพาราท่ีส่งออก ได้แก่ ยางแผ่นรมควัน ยางแท่งมาตรฐาน ไม้ยางพารา และ
นํ้ายางข้น เป็นต้น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2544)  โดยประเทศไทยเป็นทั้งผู้ผลิตและส่งออกยางพาราเพ่ือ
การผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ยางธรรมชาติอันดับต้นของตลาดโลก (สถาบันวิจัยยาง, 2547)  ส่งผลให้อุตสาหกรรม
ยางพาราในประเทศมีการแข่งขันสูง โดยเฉพาะอุตสาหกรรมผลิตนํ้ายางข้นที่ผลิตนํ้ายางเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบต้ัง
ต้นในการผลิตผลิตภัณฑ์ของอุตสาหกรรมต่างๆ เช่นยางรถยนต์ ถุงมือยาง และถุงยางอนามัย เป็นต้น แต่
อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตนํ้ายางข้นน้ันมีการเติมแก๊สแอมโมเนีย (NH3) ความเข้มข้น 0.15% โดย
นํ้าหนักนํ้ายาง เพ่ือช่วยยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในนํ้ายางสด (วิภาวี, 2554) และเพ่ือช่วยรักษา
สภาพนํ้ายางสดไว้ไม่ให้จับตัวกันเป็นตะกอน ทําให้สามารถเก็บรักษานํ้ายางได้ 1-2 วัน ซึ่งพบว่าการเติม
แอมโมเนียลงไปในนํ้ายางสดก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศจากไอระเหยของแก๊สแอมโมเนีย ซึ่งมีความจําเป็นต้อง
แก้ปัญหามลพิษอย่างเร่งด่วน และหากสามารถนําแอมโมเนียในอากาศเสียน้ีกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ก็จะ
เป็นการลดการปล่อยแก๊สพิษออกสู่บรรยากาศและช่วยเพิ่มมูลค่าให้แก่ของเสียของโรงงานผลิตนํ้ายางข้นได้
เป็นอย่างดี นอกจากน้ียังพบว่าในกระบวนการผลิตนํ้ายางข้นจากนํ้ายางสดน้ันยังก่อให้เกิดนํ้าเสียหรือที่เรียกว่า
ซีรัมนํ้ายางพารา (Skim latex serum) อีกด้วย นํ้าเสียดังกล่าว มีฤทธ์ิเป็นกรดได้จากกระบวนการเติมกรดซัล
ฟูริกในขั้นตอนการแยกเนื้อยางออกจากหางนํ้ายาง (Skim latex) หากปล่อยซีรัมนํ้ายางพาราเข้าสู่ระบบบําบัด
นํ้าเสียจะทําให้เกิดแก๊สไข่เน่า (H2S) ในระบบบําบัดนํ้าเสียและระบบผลิตแก๊สชีวภาพ  

ปัจจุบันแนวทางแก้ไขปัญหาของเสียทั้งสองส่วนยังไม่ได้รับการจัดการที่เหมาะสม การใช้ซีรัมนํ้า
ยางพาราซึ่งมีสภาวะเป็นกรดมาจับแอมโมเนียในอากาศเสียเพ่ือแก้ปัญหามลพิษจากแอมโมเนียจึงเป็นวิธีการ
หน่ึงที่ให้ประสิทธิภาพสูง และพบว่าของเสียที่ เกิดขึ้นใหม่หลังการดูดซึมแก๊สแอมโมเนียส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบในรูปของแอมโมเนียมซัลเฟต (NH3SO4) ซึ่งเป็นมีคุณสมบัติในการนําไปผลิตปุ๋ยแทนการปล่อย
ของเสียดังกล่าวลงสู่ระบบบําบัดนํ้าเสีย เพราะจะย่ิงก่อให้เกิดปัญหาแก่ระบบบําบัดนํ้าเสียมากขึ้น ดังน้ัน
แนวทางการนําซีรัมนํ้ายางพาราที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนียน้ีมาใช้ในการผลิตปุ๋ยในรูปปุ๋ยหมักจึงเป็น
แนวทางหนึ่งที่จะส่งเสริมการแก้ปัญหามลพิษทางอากาศและทางนํ้าได้พร้อมๆ กัน รวมถึงเป็นการเพ่ิมมูลค่า
และใช้ของเสียให้เกิดประโยชน์ และเนื่องจากซีรัมนํ้ายางพารามีปริมาณคาร์บอนอยู่น้อยไม่เหมาะสมต่อการ
ผลิตปุ๋ยหมักจึงต้องมีการหมักร่วมกับวัสดุเหลือใช้อ่ืนๆ ที่มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูง เช่น ใบยางพาราท่ีร่วง
หล่นตามสวนยางและขี้เลื่อยไม้ยางพาราจากการเลื่อยซอยไม้ เป็นต้น โดยปกติกระบวนการผลิตปุ๋ยหมักจะใช้
ระยะเวลานานเพ่ือย่อยสลายซากอินทรียวัตถุและปรับสภาพ pH รวมถึงความร่วนซุยของปุ๋ย การพัฒนาถัง
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หมักปุ๋ยที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุเพ่ือช่วยลดระยะเวลาในการผลิตปุ๋ย
หมักจึงเป็นอีกประเด็นที่น่าสนใจ รวมถึงการเติมสารชีวภาพที่มีจุลินทรีย์ช่วยย่อยสลายเป็นองค์ประกอบ 
เน่ืองจากจุลินทรีย์จากสารชีวภาพเหล่าน้ี มีความสามารถในการปรับสภาพความสมดุลของสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม ปรับสภาพความเป็นกรด เป็นด่างในแหล่งดินและนํ้าเสีย ปรับสภาพดินให้ร่วนซุย ช่วยย่อยซาก
อินทรียวัตถุเพ่ือใช้ในการผลิตปุ๋ย โดยจุลินทรีย์จะใช้สารอินทรีย์ในแหล่งนํ้า ดิน หรืออินทรียวัตถุเป็นแหล่ง
อาหารเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโต  

นอกจากน้ี เกษตรกรผู้ปลูกพืชผักสวนครัวมีค่าใช้จ่ายในการซื้อปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชนิดต่างๆ เป็นเงิน
จํานวนมากในการเพาะปลูกและดูแลรักษาพืชผัก ทําให้ต้นทุนด้านปุ๋ยกลายเป็นประเด็นสําคัญที่ส่งผลต่อ
ต้นทุนในการทําสวนผักสวนครัวเป็นอย่างมาก อีกทั้งยังพบว่าการใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกพืชจะส่งผลให้ดินเสื่อม
คุณภาพและขาดอินทรียวัตถุที่ช่วยปรับสภาพดินในระยะยาวอีกด้วย จากปัญหาดังกล่าวจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจใน
การนําเอาของเสียจากสารธรรมชาติที ่เกิดขึ ้นจากการผลิตและแปรรูปยางพาราในระดับอุตสาหกรรมที่มี
ปริมาณมากมาใช้ในการผลิตปุ๋ยหมักด้วยกระบวนการท่ีเหมาะสม รวดเร็ว และสะดวกในการนําไปใช้งาน เพ่ือ
ส่งคืนสารที่ได้มาจากผลผลิตต้นยางพาราสู่ธรรมชาติโดยการนําไปปลูกพืชผัก แต่อย่างไรก็ตามพบว่าปุ๋ยหมักที่
ผลิตได้ส่วนใหญ่มีธาตุอาหารหลักปริมาณน้อยจึงจําเป็นต้องใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีแบบผสมผสาน เพ่ือปรับปรุงดิน
และเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึมธาตุอาหารของพืช ซึ่งสามารถช่วยแก้ปัญหาทั้งเรื่องค่าใช้จ่ายและปัญหาสภาพ
ของพ้ืนดินในการปลูกยางในระยะยาวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

โครงการวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือนําของเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราโดยเฉพาะซีรัมนํ้ายางพารา
ที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนียมาใช้ประโยชน์เพ่ือผลิตเป็นปุ๋ยหมักร่วมกับขี้เลื่อยไม้ยางพารา และใบ
ยางพาราเพ่ือใช้ในการเกษตร ด้วยการศึกษาองค์ประกอบของซีรัมนํ้ายางพาราที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนีย 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา และใบยางพาราที่จะเอ้ือต่อการผลิตปุ๋ยหมัก ทําการออกแบบและสร้างชุดทดลองหมักปุ๋ย
ชีวภาพด้วยถังหมักที่มีระบบป้อนอากาศเข้าขนาด 30 ลิตร สําหรับศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตปุ๋ย
หมักจากของเสียทั้ง 3 ชนิด รวมถึงทําการวิเคราะห์หาปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนและธาตุ
อาหารหลัก N, P และ K และการใช้ปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ต่อการเจริญเติบโตของพืชผักสวนครัว ซึ่งงานวิจัยน้ีจะ
เกิดประโยชน์ทั้งในด้านวิชาการสําหรับการตีพิมพ์ผลงานในวารสารวิชาการและการนําไปใช้ประโยชน์ของ
อุตสาหกรรมยางพาราสําหรับการจัดการอากาศเสียควบคู่ไปกับการกําจัดนํ้าเสีย นอกจากน้ียังเป็นการเพ่ิม
มูลค่าให้กับของเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราและเป็นการส่งสารที่ได้จากธรรมชาติกลับคืนสู่ธรรมชาติ 
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6.2 วัตถุประสงค์  
1) ศึกษาการผลิตปุ๋ยหมักจากซีรัมนํ้ายางพาราที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนียเพ่ือลดการปลดปล่อย

ของเสียออกสู่สิ่งแวดล้อมร่วมกับเศษชีวมวลชนิดขี้เลื่อยไม้ยางพาราและใบยางพาราที่เป็นของเสียจากต้น
ยางพารา 

2) ออกแบบและสร้างถังหมักปุ๋ยชีวภาพ 
  3) ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ต่อการเจริญเติบโตของพืชผักสวนครัว 

6.3 สรปุผลการทดลอง  

 1) การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบต้ังต้นที่ใช้ผลิตปุ๋ยหมักซ่ึงได้จากของเสียอุตสาหกรรมยางพารา 
ซีรัมนํ้ายางพาราที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนียถูกเตรียมขึ้นโดยการผสมซีรัมยางพารากับสารละลาย 

แอมโนเนียมไฮดรอกไซด์ (NH4OH) จนได้ค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียเท่ากับ 2800 g/L ซึ่งเป็นค่า
ความสามารถสูงสุดของซีรัมนํ้ายางพาราที่สามารถดูดซึมแก๊สแอมโมเนียได้ (Pang et al., 2014)  ขี้เลื่อยไม้
ยางพารา และใบยางจากสวนยาง ถูกนํามาลดขนาดให้อยู่ในช่วง 3.0-5.0 cm ซึ่งเป็นขนาดที่เหมาะสมในการ
นํามาผลิตปุ๋ยหมัก (Rabbani et al. 1983) ก่อนนํามาผสมกับซีรัมนํ้ายางพาราที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนีย 
ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีวัตถุดิบต้ังต้นที่ใช้หมักปุ๋ย ได้แก่ ซีรัมนํ้ายางพาราที่ผ่านการดูดซึมแก๊ส
แอมโมเนีย ขี้เลื่อยไม้ยางพารา และใบยางจากสวนยาง แสดงดังตารางที่ 1 พบว่าซีรัมนํ้ายางพาราที่ผ่านการ
ดูดซึมแก๊สแอมโมเนียมีแร่ธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เป็นองค์ประกอบร้อยละ 
10.40, 0.79 และ 10.80 โดยนํ้าหนัก ซึ่งผ่านค่ามาตรฐานธาตุอาหาร N P K ที่ต้องมีในปุ๋ยหมัก แต่อย่างไรก็
ตามเมื่อพิจารณาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการนําไฟฟ้า (EC) และค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C:N ratio) พบว่าซีรัมนํ้ายางพาราฯ ไม่ผ่านมาตรฐาน จึงจําเป็นต้องผสมกับวัสดุอ่ืนๆ เพ่ือทําปุ๋ยหมักต่อไป 
จากการพิจารณาค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในขี้เลื่อยไม้ยางพาราพบว่ามีค่า C: N ratio เท่ากับ 178:1 
จึงมีความเป็นไปได้ในการนํามาผสมกับซีรัมนํ้ายางพาราฯ เพ่ือเพ่ิมค่า C:N ratio นอกจากน้ีขี้เลื่อยไม้ยางพารา
มีค่า N P และ K เท่ากับร้อยละ 0.22, 0.27 และ 0.23 โดยน้ําหนัก แต่เมื่อพิจารณาองค์ประกอบท้ังสองชนิด
พบว่ามีค่าธาตุอาหารฟอสฟอรัสตํ่า ใบยางพาราซึ่งมีค่า N P และ K เป็นองค์ประกอบร้อยละ 2.39, 1.46 และ 
0.84 โดยนํ้าหนัก จึงถูกนํามาผสมเพ่ือเพ่ิมค่าธาตุอาหารฟอสฟอรัสในการทําปุ๋ยหมัก 
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Table 1 Characteristics of the raw composting materials. 

 
Parameter 

Raw material TAS 9503 
(2005) 
Criteria  

Testing 
method Ammonia-

absorbed serum (S) 
Para sawdust 

(W1) 
Para rubber 
leaves (W2)

1. pH 4.75 7.59 8.10 5.50-8.50 AOAC 973.04 
(2000) 

2. M (% wet 
basis) 

100 20.59 21.10 ≤ 35.0 AOAC 
950.01(2000) 

3. EC (dS/m)               0.5110 0.0185 0.0176 ≤ 3.50 BS EN 13038 
(2000) 

4. TS (mg/l) 176 - - - Glass Fiber 
Filter Disc

5. BOD 
(mg/l) 

1,860 - - - Azide 
Modification 

6. COD 
(mg/l) 

4,705 - - - Potassium 
Dichromate 
Digestion 

7. OM 
(%w/w) 

25.73 65.96 79.11 ≥ 35.00 AOAC 967.05 
(2000)

8. N (%w/w) 10.4 0.22 2.39 ≥ 1.00 AOAC 955.04 
(2000) 

9. P (%w/w) 0.79 0.27 1.46 ≥ 0.50 AOAC 958.01 
(2000) 

10. K 
(%w/w) 

10.80 0.23 0.84 ≥ 0.50 AOAC 983.02 
(2000) 

11. C:N ratio 0.08:1 178.0:1 19.21:1   ≤ 20.00:1 BS 7755 
(1995)

Note: M is the moisture content; EC, the electrical conductivity; TS, the total solids; BOD, the 
biochemical oxygen demand; COD, the chemical oxygen demand; OM is the organic matter; 
N, the total nitrogen; P, the total phosphorus (as P2O5); K, the total potassium (as K2O); and  

C:N, the ratio of carbon to nitrogen.  
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2) ออกแบบและสร้างถังหมักปุ๋ยชีวภาพสาํหรับการผลิตปุ๋ยหมัก 

จากข้อเสนอโครงการ การออกแบบเพ่ือสร้างถังหมักปุ๋ยชีวภาพจะดัดแปลงจากกงานวิจัยของ Petric et 
al. (2009) ซึ่งมีรายละเอียดดังรูปที่ 1 ถังหมักปุ๋ยจะมีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกขนาด 30 ลิตร ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.28 เมตร สูง 0.49 เมตร สําหรับหมักปุ๋ยปริมาณ 20 กิโลกรัม มีการติดต้ังใบพัดกวนและมีระบบ
ป้อนอากาศท่ีปรับความช้ืนด้วยนํ้าเข้าสู่ด้านล่างของถังหมักปุ๋ย ด้านบนมีการติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์และท่อระบาย
อากาศออกสู่ภายนอก จากแบบถังหมักปุ๋ยที่เสนอเบื้องต้นพบว่าการวางถังหมักในแนวต้ังทําให้ปุ๋ยหมักผสมกัน
ได้ไม่ดี คณะผู้วิจัยจึงได้แก้ไขแบบและจัดสร้างถังหมักเป็นแนวนอนรายละเอียดดังรูปที่ 2 ถังหมักปุ๋ยทําจะมี
ลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกทําด้วยเหล็กกล้าพ่นสีกันสนิมขนาด 30 ลิตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.28 เมตร 
สูง 0.49 เมตร มีการติดต้ังใบพัดกวนแนวนอนและมีระบบป้อนอากาศที่สามารถควบคุมอัตราการไหลด้วยชุด
อุปกรณ์โรตามิเตอร์ (rotary meter) และอากาศสามารถปรับความช้ืนได้โดยจะให้อากาศไหลผ่านนํ้าในกล่อง
พลาสติกด้านล่างก่อนเข้าสู่ด้านบนของถังหมักปุ๋ยโดยผ่านหัวสเปรย์ฉีด 

 

 

Figure 1. Schematic diagram of the composting reactor  
modified from Petric et al. (2009) 
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Figure 2. Composting reactor.  

 3) การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตปุ๋ยหมักจากของเสียอุตสาหกรรมยางพารา 

 ในการทดลองจะทําการหมักปุ๋ยโดยใช้ซีรัมนํ้ายางพาราที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนีย (S) กับขี้เลื่อยไม้
ยางพารา (W1) และใบยางพารา (W2) ด้วยสัดส่วนที่แตกต่างกัน 12 ชุดการทดลองแสดงดังตารางที่ 2 เพ่ือหา
สัดส่วนที่เหมาะสมในการทําปุ๋ยหมัก โดยแต่ละชุดการทดลองจะถูกทํา 3 ซ้ําพร้อมกัน และทุกชุดการทดลอง
จะมีการเติมจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ (EM) 10% โดยนํ้าหนัก  หลังจากน้ันจะนําสัดส่วนดังกล่าวใช้ในการ
หมักปุ๋ยในถังหมักขนาด 30 ลิตรที่พัฒนาขึ้นดังรูปที่ 2 การทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมวัสดุทั้งสามจะถูก
หมักในถังพลาสติกทรงกรวยตัดขนาด 15 ลิตร แสดงดังรูปที่ 3 เส้นผ่านศูนย์กลางด้านบนของถังเท่ากับ  300 
mm เส้นผ่านศูนย์กลางด้านล่างของถังเท่ากับ  200 mm ส่วนสูงของถังเท่ากับ  302 mm ถังหมักจะถูกเจาะ
รูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 mm รอบตัวถัง และด้านล่าง 4 รูเพ่ือระบายนํ้า ด้านบนจะถูกปิดด้วยแผ่น
พลาสติก ด้านข้างถังจะเจาะรูสําหรับเสียบเทอร์โมมิเตอร์เพ่ือวัดอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการหมัก ทําการวัด
ค่า pH อุณหภูมิ ค่าการนําไฟฟ้า ความช้ืน ทุกวัน ควบคุมความช้ืนให้อยู่ในช่วง 50-60% โดยนํ้าหนักเปียก ใน

Exit air

Composting reactor
Water drain

Air pump

Rotameter 

Bottle with water
Sampling Port

Spray nozzle

Agitator

(a) Schematic diagram

(b) Composting reactor
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การหมักปุ๋ยจะใช้ไม้พายกวนปุ๋ยและพรมนํ้าหากความช้ืนของปุ๋ยตํ่ากว่า 50% โดยนํ้าหนักเปียก ตัวอย่างปุ๋ย
หมักจะถูกเก็บจากถังหมักสามจุดที่ระดับความลึกแตกต่างกันแล้วนํามารวมกันเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (Organic matter, OM), ปริมาณไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P) ในรูป P2O5, โปตัสเซียม (K) ใน
รูป K2O และปริมาณคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) ตามวิธีการ AOAC 967.05 (2000), AOAC 955.04 
(2000), AOAC 958.01 (2000), AOAC 983.02 (2000) และ BS 7755 (1995) ตามลําดับ ทุก 4 วัน และ
หยุดการหมักเมื่อค่า C:N ratio น้อยกว่าหรือเท่ากับ 20:1 ซึ่งตัวอย่างทั้งหมดจะถูกวิเคราะห์โดยหน่วย
เครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร์ ม.สงขลานครินทร์  

 

Table 2 Mixing ratio of composting materials 
Experiment Composting material Mixing ratio (by weight) 

1 W1:W2 1:1 
2 S:W1 1:1 
3 S:W2 1:1 
4 S:W1:W2 1:1:3 
5 S:W1:W2 1:2:2 
6 S:W1:W2 1:3:1 
7 S:W1:W2 2:1:3 
8 S:W1:W2 2:2:2 
9 S:W1:W2 2:3:1 
10 S:W1:W2 3:1:3 
11 S:W1:W2 3:2:2 
12 S:W1:W2 3:3:1 

Notes: S denotes ammonia absorbed serum; W1, para sawdust; W2, para rubber leaves. 
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Figure 3. Composting vessel.  

 ผลการวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิ pH และค่าการนําไฟฟ้าแสดงดังรูปที่ 4 พบว่าค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง 27-

35 C ซึ่งเหมาะสมต่อการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ที่ชอบความร้อนปานกลาง (mesophilic range) (15-

40C) ค่า pH อยู่ในช่วง 5.5-8.3 และค่าการนําไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.10-0.12 dS/m และผลการวิเคราะห์
อัตราส่วนปริมาณอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) ที่ระยะเวลาต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 3 พบว่าค่า
อัตราส่วน C:N ratio ในชุดการทดลองที่ 3, 10 และ 12 มีค่าใกล้เคียง 20:1 ในวันที่ 12 ของการหมักปุ๋ยและ
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ โปตัสเซียม (K) ที่ระยะเวลาเริ่มต้น
หมักกับสิ้นสุดระยะเวลาหมักแสดงดังตารางที่ 4  พบว่าค่าแร่ธาตุฟอสฟอรัสในชุดการทดลองที่ 12 ไม่ผ่าน
มาตรฐานปุ๋ยหมัก และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณค่า N, P และ K ในชุดการทดลองที่ 3 (N:P:K เท่ากับ 1.82: 
0.96: 8.79 %w/w) และชุดการทดลองที่ 10 (N:P:K เท่ากับ 2.38: 1.03: 10.59 %w/w) พบว่าชุดการ
ทดลองที่ 10 ให้ค่าแร่ธาตุ N, P และ K สูงกว่า ดังน้ันจึงเลือกสัดส่วนการผสมวัตถุดิบจากชุดการทดลองที่ 10 
คือ S:W1:W2 เท่ากับ 3:1:3 ไปทําการหมักปุ๋ยในถังหมักปุ๋ยขนาด 30 ลิตร 

(b) Schematic diagram of composting vessel

(c) Composting vessel
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(a) Temperature versus composting time 

 

(b) pH versus composting time 
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(c) Electrical conductivity (EC) versus composting time 
 

Figure 4. Physico-chemical characteristics: Temperature, pH and Electrical conductivity 
occurring during composting process in the composting vessel. 

 

Table 3 C:N ratio of the compost from the composting vessel. 

Exp 
C:N ratio 

Composting duration (days) 
0 4 8 12 16 20 24 

1 37.72±0.21 47.47±0.51 45.17±0.23 33.79±0.01 30.5±0.51 25.11±0.81 21.08±0.50
2 58.68±0.41 62.26±0.74 56.45±0.21 32.8±0.13 26.28±0.65 20.65±0.25 - 
3 58.07±0.25 46.06±0.53 26.23±0.29 20.29±0.42 - - 
4 52.18±0.23 32.69±0.71 31.84±0.33 32.38±0.28 28.11±0.56 23.23±0.28 20.67±0.04
5 61.37±0.01 45.29±0.81 36.46±0.55 34.28±0.43 31.01±0.26 26.67±0.71 22.12±0.92
6 69.13±0.11 51.60±0.24 43.09±0.43 40.89±0.34 34.56±0.22 27.13±0.23 21.11±0.88
7 52.52±0.33 45.11±0.12 30.41±0.23 25.24±0.38 20.15±0.92 - - 
8 50.93±0.22 41.78±0.20 30.31±0.67 24.05±0.08 20.58±0.04 - - 
9 50.58±0.21 32.38±0.23 23.98±0.89 22.04±0.26 20.66±0.29 - - 
10 47.27±0.22 33.88±0.11 23.67±0.61 20.77±0.81 - -  
11 38.95±0.56 35.52±0.21 26.95±0.26 23.56±0.28 19.83±0.03 -  
12 38.92±0.98 34.62±0.51 24.02±0.26 20.04±0.20 - -  

Notes: Exp denotes experiment; each C:N value recorded is a mean value from three samples ±standard 
deviation (S.D). 
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Table 4 Physicochemical characteristics of the initial mixed composting materials and the 
finished compost. 

             Physio-chemical    
                       characteristics 
Experiment                    

OM 
(%w/w) 

Total N 
(%w/w) 

Total P 
(%w/w) 

Total K 
(%w/w) 

1 
Initial 68.94 1.06 1.00 5.99 

Finished 74.74 2.06 1.02 5.27 

2 
Initial 74.87 0.74 1.02 5.08 

Finished 76.18 2.14 0.56 5.62 

3 
Initial 65.08 0.65 2.05 8.66 

Finished 63.67 1.82 0.96 8.79 

4 
Initial 74.87 0.81 0.85 3.95 

Finished 70.16 1.97 0.29 6.12 

5 
Initial 75.13 0.71 0.38 4.37 

Finished 67.71 1.77 0.37 4.41 

6 
Initial 71.51 0.73 1.11 4.78 

Finished 75.81 2.42 0.47 4.85 

7 
Initial 70.64 0.78 1.78 16.83 

Finished 76.08 2.19 0.68 13.22 

8 
Initial 72.01 0.82 1.41 8.25 

Finished 71.88 2.03 2.31 10.23 

9 
Initial 69.77 0.80 1.12 11.11 

Finished 71.94 2.02 0.56 9.57 

10 
Initial 74.98 0.92 0.59 9.48 

Finished 85.23 2.38 1.03 10.59 

11 
Initial 71.19 1.06 0.81 10.51 

Finished 73.77 2.08 1.44 12.06 

12 
Initial 77.17 1.15 0.97 9.89 

Finished 77.34 1.78 0.27 10.81 
Criteria of compost  30.00  1.00  0.50  0.50 

Note: Each value is a mean value from three samples; Exp. denotes experiment, while n/a is 
not applicable. Other symbols and their units can be found in Table 1.  
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4) การการผลิตปุ๋ยหมักโดยใช้ถังหมักปุ๋ยขนาด 30 ลิตรที่พัฒนาขึ้น 
 ซีรัมที่ผ่านการดูดซึมแก๊สแอมโมเนีย ขี้เลื่อยไม้ยางพาราและใบยางพาราถูกผสมในอัตราส่วน 3:1:3 โดย

นํ้าหนักตามสัดส่วนที่ได้จากชุดการทดลองที่ 10 ก่อนหน้าน้ี เพ่ือผลิตปุ๋ยหมักนํ้าหนัก 10 กิโลกรัม และมีการ
เติม EM ขยายส่วน 10 %โดยนํ้าหนักปุ๋ยหมัก ผลการทดลองหมักปุ๋ยในถังหมักปุ๋ยที่พัฒนาขึ้นขนาด 30 ลิตร 
พบว่าปุ๋ยหมักเกิดการกวนผสมได้ดีกว่าถังหมักปุ๋ยขนาดเล็กเน่ืองจากแกนมอเตอร์มีการติดใบพัดกวนด้านใน 
ทําให้วัตถุดิบในการหมักปุ๋ยเกิดการคลุกเคล้าได้ดี ถังหมักปุ๋ยสามารถควบคุมความช้ืนได้ดีอยู่ในช่วง 43-62% 

โดยนํ้าหนักแสดงดังรูปที่ 5 นอกจากน้ีพบว่าอุณหภูมิในการหมักปุ๋ยสูงสุดเท่ากับ 50C ในวันที่ 2 และ
อุณหภูมิจะลดลงถึง 28 องศาเซลเซียสในวันที่ 12 และค่า pH มีค่าเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 8.20-7.37 
เน่ืองจากในกระบวนการหมักปุ๋ยแบคทีเรียมีการย่อยสลายสารอินทรีย์ส่งผลให้ค่า pH ลดลง แต่อย่างไรก็ตาม
พบว่าค่า pH ที่ได้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม (pH 5.50-8.50) ของการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในการผลิตปุ๋ยหมัก 
(Polprasert, 1996; TAS 9503-2005) และค่า EC มีค่าเพ่ิมขึ้นจาก 0.02 dS/m เป็น 0.31 dS/m เน่ืองจาก
ในกระบวนการหมักจะมีการปลดปล่อยแร่ธาตุจากการย่อยสลายส่งผลให้ค่า EC เพ่ิมขึ้น  

 
  

 

Figure 5. Physicochemical characteristics: moisture content control (50-60 %wet basis range) 
and pH and temperature occurring during composting process in the composting reactor. 
   
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีแร่ธาตุ N, P และ K ของปุ๋ยที่หมักได้มีค่าเท่ากับ N: P: K เท่ากับ 
2.40: 1.51: 14.84 %w/w ซึ่งมีค่าสูงกว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากชุดหมักปุ๋ยชุดเล็กขนาด 15 ลิตร (N:P:K เท่ากับ 
2.38: 1.03: 10.59 %w/w) และค่าปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โปตัสเซียม (K) และอัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีระยะเวลาต่างๆ แสดงดังรูปที่ 6 พบว่าค่าไนโตรเจนและโปตัสเซียมมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 



17 
 

และค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้นในขณะท่ีค่าฟอสฟอรัส
ค่อนข้างคงที่ เน่ืองจากในกระบวนการหมักปุ๋ยจะมีการปลดปล่อยแก๊สแอมโมเนียออกมาส่งผลให้ค่าไนโตรเจน
เพ่ิมขึ้น (Asada et al., 2006)  
 

 

Figure 6. Changes of total N, total P, total K and C/N ratio during the composting process in 
the horizontal reactor.  
 

  5) ผลการศึกษาการใช้ปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ต่อการเจริญเติบโตของพืชผักสวนครัว 

ปุ๋ยหมักที่ผลิตได้จากถังหมักปุ๋ยที่พัฒนาขึ้นถูกนํามาใช้ศึกษาผลต่อการเจริญเติบโตของพืชผักสวนครัว
โดยพืชผักสวนครัวที่นํามาศึกษาคือ ผักคะน้า เน่ืองจากต้นคะน้าเป็นพืชเน้นใบและต้องการปุ๋ยที่มีธาตุ
ไนโตรเจนสูงเป็นปุ๋ยเร่งการเจริญเติบโต (ชมรมการเกษตร, 2557) ปลูกผักคะน้าในชุดเพาะชําขนาด 30 cm x 
40cm x 10cm ด้วยสัดส่วนของดินต่อปุ๋ย 2:1 ปลูกผักคะน้า 5 ต้นต่อ 1 ชุดการปลูก แบ่งชุดการปลูกได้ 4 ชุด 
ดังน้ี ชุดที่ 1 ดินเพาะปลูกพืชทั่วไป ชุดที่ 2 ดินเพาะปลูกพืชทั่วไปร่วมกับปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ ชุดที่ 3 ดิน
เพาะปลูกพืชทั่วไปร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7 โดยใส่ปุ๋ยเคมีหลังจากปลูกต้นคะน้า 20 วัน และชุดที่ 4 ดิน
เพาะปลูกพืชทั่วไปร่วมกับปุ๋ยหมักที่ผลิตได้และปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7 โดยใส่ปุ๋ยเคมีหลังจากปลูกต้นคะน้า 20 วัน 
ทําการดูแลบํารุงรักษา รดนํ้า และกําจัดวัชพืชด้วยสภาวะท่ีเหมือนกันทั้ง 4 ชุดการปลูก จบครบระยะเวลา 45 
วัน หลังจากน้ันทําการเก็บเก่ียวผักคะน้าและวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง จํานวนใบของต้นคะน้า แสดงผล
การวิเคราะห์ดังตารางที่ 5 พบว่าต้นคะน้าที่ปลูกด้วยชุดที่ 4 ดินเพาะปลูกพืชทั่วไปร่วมกับปุ๋ยหมักที่ผลิตได้
และปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7 ให้ค่านํ้าหนักสดเฉลี่ยสูงสุด 4.48 กรัมต่อต้น รองลงมาคือชุดที่ 3 (3.14 กรัมต่อต้น) 
ชุดที่ 2 (0.63 กรัมต่อต้น) และ ชุดที่ 1 (0.38 กรัมต่อต้น) ตามลําดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมักที่ผลิตโดยใช้
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วัตถุดิบจากของเสียอุตสาหกรรมยางพาราน้ีมีประสิทธิภาพสามารถใช้เป็นปุ๋ยเสริมร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีในการ
ปลูกพืชได้ 

Table 5 Mean values of the physical characteristics of Chinese kale after transplanting for 45 
days. 

Experiment Fresh weight 
(g/plant) 

Dry weight 
(g/plant) 

Plant 
height 
(cm) 

Plant 
diameter 

(cm) 

Number of 
plant 
leaves 

1 0.38c 0.08c 9.05b 0.43c 2.8b 
2 0.63c 0.12c 10.05b 0.83b 3.2b 
3 3.14b 0.48b 15.65a 0.89b 4.8a 
4 4.48a 0.67a 14.60a 1.20a 5.8a 

LSD 0.24 0.05 0.86 0.09 0.53 
Note: In each column, different letterring (of a, b and c) above paired values means that the 
values obtained from analysis of variance ANOVA are significantly different at P<0.05, e.g. for 
fresh weight, the weight per plant in exp. 4 is significantly different to exp. 3 (and to exp.2; 
whereas exp. 2 and 1 are not significantly different (same lettering); LSD denotes the least 
significant difference at coefficients of variation CV 2.12%. 
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 10 

Abstract 11 

Ammonium-enriched skim latex serum - used for absorption of contaminating 12 

ammonia gas - when composted with other rubber tree wastes, is promising as a good 13 

compost. The objective of this research was to utilize ammonia-absorbed serum (S) as a 14 

raw composting ingredient after being combined with para sawdust (W1) and para 15 

rubber leaves (W2). Several ratios of S, W1 and W2 were experimented in a 15L 16 

composting vessel to determine the most effective compost. The best ratio was found to 17 

be 3:1:3 by weight at 12-day retention. The modified 30L composting reactor employed 18 

with the derived optimum mixing conditions yielded N, P and K of 2.40, 1.51 and 19 

14.84. The growth of Brassica albroglabra after application of this compost combined 20 

with a chemical fertilizer generated the highest fresh weight (4.48g/plant). Thus, 21 

compost from these waste could be used as a fertilizer, and logically should contribute 22 

to cost saving of waste disposal. 23 
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 25 

1. Introduction  26 

Para rubber (Hevea brasiliensis) is one of the most important economic plants in 27 

Thailand. Almost all parts of the rubber tree can be used as raw materials for making 28 

various industrial products, in particular the concentrated latex that is centrifuged from 29 

para rubber latex. Chaiprapat and Sdoodee (2007) reported that there are more than 700 30 

manufactures involving in the Thai rubber industries that manufacture products from 31 

rubber latex, such as gloves, condoms and clothing. With huge requirement for latex 32 

products in the world market, the manufacturing processes involved have created an 33 

enormous industry.  So is the volume of waste it generates as a consequence, and this is 34 

rapidly growing including the release of volatile ammonia and skim latex serum.  35 

In the process of preparing concentrated latex, ammonia is added to the fresh 36 

rubber latex to prevent coagulation and to preserve the fresh latex (Uttraporn et al., 37 

2012). The latex then undergoes a centrifugal process to have its concentration 38 

increased. Large quantity of ammonia that was added is often released to the 39 

atmosphere as waste, causing environmental pollution that is adverse to human health 40 

(Tekasakul and Tekasakul, 2006). The skim latex serum with an acidic pH and high 41 

organic content obtained from this centrifugal process is also reported to have been 42 

discharged as wastewater without adequate treatment (Sharifuddin and Zaharah, 2009). 43 

Water pollution plus the foul odor of H2S from this wastewater also has a bad effect on 44 

human health. A study on the management of this skim latex serum wastewater to 45 

absorb ammonia in the air, instead of just releasing it or treating it with other means, 46 

resulted in a higher efficiency for ammonia removal (Pansang et al. 2014). The 47 



23 

 

treatment generates a new kind of wastewater called ammonia-absorbed serum.  This 48 

new serum containing high amounts of ammonia, however, could be used as a nitrogen 49 

fertilizer for growing plant since the protein, carbohydrates, lipids, carotenoids and salt 50 

present render it a high potential substance to add value for agricultural use as compost, 51 

and should be explored in depth.  52 

The main objective of this research thus was to utilize the ammonia-absorbed 53 

serum wastewater from the concentration rubber latex industry to make compost. It is 54 

an environmentally closed loop approach to recycle the nutrients in the wastes back 55 

onto the agriculture chain.  56 

In making compost, organic matters have to be present together with the liquid 57 

ammonia-absorbed serum, thus sawdust and para rubber leaves were added. These were 58 

to be mixed in various ratios in order to determine the optimum conditions to act as a 59 

fertilizer. The growth of Brassica albroglabra after application of this compost 60 

combined with a chemical fertilizer generated the highest fresh weight (4.48g/plant), a 61 

fast growing vegetation requiring high amount of nitrogen nutrient, was chosen to be 62 

experimented with. The compost parameters including of temperature, pH, electrical 63 

conductivity, organic matter, total nitrogen, total phosphorus, total potassium, and 64 

carbon nitrogen (C:N) ratio were analyzed according to Thai Agriculture Standards for 65 

compost.  66 

2. Materials and Methods 67 

2.1 Composting materials 68 

Three waste materials including ammonia-absorbed serum (S), para sawdust 69 

(W1) and para rubber leaves (W2) were used in order to make compost.  70 
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Skim latex serum was obtained from Chalong Latex Industry Co., Ltd., Hat Yai, 71 

Songkhla, Thailand – a concentrated rubber latex industry, and para sawdust was 72 

acquired from Rattaphum Parawood Industry Co.,Ltd., Rattaphum, Songkhla, Thailand. 73 

– a processed wood industry. Para rubber leaves were collected from the Rubber 74 

Research Center, Songkhla, Thailand.  75 

The ammonia-absorbed serum was prepared by mixing the skim latex serum 76 

with NH4OH solution until the concentration of ammonia reached 2800 g/L in 77 

accordance with Pansang et al. (2014). The para rubber leaves were shredded into 3.0-78 

5.0 cm pieces before being composed according to Rabbani et al. (1983) who reported 79 

that the optimum size of material for a composting process should be between 1.3-5.0 80 

cm. Particle size of materials affects the composting process; smaller particle sizes 81 

support oxygen diffusion for aerobic composting better than larger ones.  82 

 83 

2.2 The characteristics of the raw materials 84 

The characteristics of the raw materials are shown in Table 1. It was noted that 85 

primary nutrients, N, P and K (10.40, 0.79 and 10.80 %w/w) contained in the ammonia-86 

absorbed serum (S) were within acceptable Thai Agriculture Standards for compost (TAS 87 

9503, 2005). However, the pH, moisture content, electrical conductivity, organic matter, 88 

and carbon to nitrogen ratio did not. The (S) was thus mixed with other wastes with 89 

higher organic matters. The para sawdust (W1) had a pH of 7.59 and its primary 90 

nutrients, N, P and K were 0.22, 0.27 and 0.23 %w/w, respectively. The sawdust also 91 

had a high C:N ratio (178:1). The para rubber leaves (W2) were slightly alkaline (pH 92 

8.10) and its primary nutrients, N, P and K were 2.39, 1.46 and 0.84%w/w, respectively. 93 

Among the three raw materials the leaves had the highest total phosphorus (1.46% w/w) 94 
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and organic matter (79.11% w/w). In addition, both the organic materials can absorb 95 

volatile ammonia from the ammonia-absorbed serum during the composting process. 96 

Table 1 97 

 98 

2.3 Aerobic composting container 99 

Two types of composting containers were built in the laboratory; a vessel and a 100 

modified vessel called the reactor.  101 

The vessel was designed according to a conventional composting vessel made 102 

from a truncated conical plastic bucket with a volume of 15L (302 mm in height, 300 103 

mm top diameter and 200 mm bottom diameter). Twenty-eight holes with a diameter of 104 

5 mm were drilled at regular spacing on the side of the vessel for ventilation, and four 105 

holes at the bottom for draining (Fig. 1). The top of the vessel was covered with a 106 

plastic cap. The moisture content of the composting materials was controlled at 50-60% 107 

wet basis as suggested by Tiquia et al. (1996) either by adding water or providing 108 

aeration using a spatula to turn and mix twice daily, each time for 15 min duration. 109 

Three replicates, each comprising 12 experiments of various mixing ratios, were 110 

simultaneously conducted, and hence 36 such vessels had to be constructed.   111 

 112 

Figure 1. 113 

 114 

The reactor, or the composting reactor, was designed as an upscale of the 115 

composting vessel. The 30L (610 mm long and 250 mm in diameter) horizontally-laid 116 

cylindrical reactor was of steel coated with epoxy on all sides to resist corrosion (Fig. 117 

2.). The moisture content of the compost was controlled at 50-60% on a wet basis using 118 
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an air inlet that allowed air to be blown through the water inside a bottle. Then, the 119 

moist air is discharged directly into the composting reactor at four spray nozzles. The 120 

reactor had a horizontal rotating axis with four mixing blades to ensure complete mixing 121 

of the composting materials. A valve for exit air and a water drain valve to remove 122 

leachate and condensate were also provided.  123 

 124 

Figure 2.  125 

 126 

2.4 Composting procedure 127 

Composting experiments were conducted in the 36 composting vessels to 128 

determine the optimum mixing ratios. Different amounts of ammonia-absorbed serum, 129 

the para sawdust and the para rubber leaves were mixed together to make up an approx. 130 

five kilograms of composting materials in order to investigate the optimum mixing ratio 131 

of the compost.  132 

In this study, EM solution was added at 10% by weight of each composting 133 

mixture to accelerate the composting process. The EM solution was prepared by 134 

suspending one part of commercial EM in a mixture that was made from one part of 135 

molasses with 20 parts of chlorine-free water (Jusoh et al., 2013).  136 

All experiments in these composting vessels were run simultaneously. Three 137 

thermometers were attached on each vessel to measure temperatures at three depth 138 

levels. Each day samples of 20 g each were taken from each vessel at its three sampling 139 

points, as shown in Fig. 1, to be analyzed for moisture content, pH and electrical 140 

conductivity daily. In addition, analyses of organic matter, total nitrogen, total 141 
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phosphorus, total potassium and C:N ratio were examined every 4 days until C:N ratio 142 

was found less than 20:1. This value of C:N ratio implies that the composting materials 143 

have completely decayed (Lokman et al., 2013). The optimum mixing ratio obtained 144 

found earlier from the vertical composting vessel will be experimented in the larger 145 

horizontal composting reactor with three replicates. 146 

2.5 Effect of the finished compost on Brassica albroglabra growth 147 

As mentioned earlier, Brassica albroglabra was selected as the plant to test the 148 

finished compost made from the composting reactor due to its quick growth and 149 

Nitrogen needs. Five B. albroglabra  seeds were sown in each of the four 300 mm x 400 150 

mm x 100 mm plastic bags filled with either soil only (Experiment No.1), or soil with 151 

finished compost (Experiment No.2), etc., through to Experiment No.4 as previously 152 

described in Table 2. Three replicates were conducted simultaneously, and hence 12 153 

plastic bags containing a total of 60 B. albroglabra seeds (five seeds in each) were 154 

deployed.  Tap water was provided for all test samples for the 45-day planting period 155 

for all the four experiments. On the 20th day and on the 35th day, 0.25 g of chemical 156 

fertilizer with N:P:K (25:7:7) were added in experiments 3 and 4 (Pinpeangchan et al., 157 

2015). The average diameter and height of the B. albroglabra trunk and the number of 158 

B. albroglabra leaves were measured or counted every 7 days. The harvesting process 159 

of the B. albroglabra was carried out by cutting at ground level to calculate its fresh 160 

weight and dry weight (oven dried at 65C for 3 days). 161 

 162 

Table 2 163 

 164 

 165 
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3. Results and Discussion  166 

3.1 Optimum mixing ratio of composting compound 167 

Normally, the Carbon Nitrogen ratio is used as one of the main parameters to 168 

assess the rate of decomposition in the composting process (Jusoh et al., 2013). The 169 

process will be regarded as successful when the final value of a C:N ratio of compost 170 

ranges between 20:1 and 40:1 (Fong et al., 1999).  In this research C:N ratio with a 171 

better nutritious value of at least 20 was adopted according to the Thai Agriculture 172 

Standard for compost (TAS 9503, 2005). The values of the ratio obtained from the 173 

experiments are shown in Table 3. The results indicated that ratios of less than 20, or 174 

about that, (in experiment #3, #10 and #12) were achieved after 12 days of composting 175 

time. The mixtures in other reactors had either higher or smaller addition of organic 176 

materials, but their higher carbon contents were not suitable for providing favorable 177 

conditions for growth and biological activities of microorganism. Temperatures 178 

throughout the 12 days (27-35C) were in the mesophilic range (15C to 40C) all 179 

experiment in composting vessels, and not in the more suitable for microorganism 180 

activity thermophilic range (35C to 65C). However, decomposition was observed; the 181 

color of the finished composting materials turned brown to brownish black and the 182 

textured turned soil-like, similar to that reported by Hagerty et al. (1973). These 183 

temperatures within the mesophilic range could be a result from ventilation and agitation. 184 

During all composting experiments, the ambient temperature and the relative humidity 185 

were within ranges of 29-32C and 45-52%, respectively.  186 

 187 

Table 3 188 
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Table 4 details the physiochemical characteristics of mixed composting 189 

materials of the three finished compost selected for further investigation. It was noted 190 

that the total phosphorus content of the finished compost obtained from experiment #12 191 

fails the criteria for compost.  192 

In experiment #3 the nutrient contents - N, P and K - of the finished compost 193 

obtained were 1.82, 0.96 and 8.79, respectively, whereas those from experiment #10 194 

were 2.38, 1.03 and 10.59, respectively. Thus, due to higher content of all three 195 

nutrients, experiment #10 having a 3:1:3 mixing ratio of S:W1:W2 was ultimately 196 

singled out to be the optimum mixing condition.  197 

 198 

Table 4 199 

 200 

3.2 Characteristics of the compost from the horizontal composting reactor  201 

Composting materials – ammonia-absorbed serum S, para sawdust W1 and para 202 

rubber leaves W2 - totaling 10 kg were mixed at an optimum mixing ratio of 3:1:3 203 

found earlier from the vertical composting vessel to be experimented in the larger 204 

horizontal composting reactor.  205 

Physicochemical characteristics of this mix during the composting process – 206 

temperature and pH under a controlled moisture range of 50-60% wet basis - are shown 207 

in Fig.3.  208 

The controlled moisture content was kept well within the range, but it tended to 209 

decrease during the composting process as a result of moisture requirement of 210 

microorganisms to absorb nutrients during microbial metabolism.  211 
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The temperature of the composting process sharply increased to reach a peak of 212 

50C at approx. 2 days. The temperature then gradually cooled down within the next 10 213 

days to be between 28C to 35C, well within the mesophilic range of 15C to 40C. 214 

The color of the finished composting materials turned brown to brownish black and the 215 

textured was soil-like.  216 

The pH values of the finished compost, 7.37 - 8.20, were found to be well within 217 

the TAS 9503 – 2005 criteria (5.50-8.50). This range also corresponds to favourable 218 

bacterial and plant growth (Polprasert, 1996).  219 

On other physicochemical characteristic - electrical conductivity - was studied. 220 

The value increased from 0.02 to 0.31 dS/m with increasing composting duration. This is 221 

thought to have been resulted from mineral salts released during organic matter 222 

decomposition (Abid and Saydi, 2006). The range of values is also within the TAS 223 

Standard.  224 

 225 

Figure3. 226 

 227 

The major nutrient elements, N:P:K of the finished compost was 2.40:1.51:14.84 228 

which was even higher than that obtained in experiment #10 (N:P:K of 2.38:1.03:10.59) 229 

It was speculated that the nutrient increase was due mainly to easier monitoring of the 230 

composting reactor to control the composting conditions, especially, the moisture 231 

content and the horizontal mixing system. The color of the obtained compost was also 232 

brown and brownish black, and the texture soil-liked. Changes of the total N, total P, 233 

total K and the C/N ratio during the composting process are illustrated in Fig.4. The 234 
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results showed an increase in total N and total K, and a decrease in C:N ratio with 235 

increasing composting time, while total P remained rather constant.  236 

Normally, total N increases with increasing composting time due to ammonia 237 

leaching during the composting process (Asada et al., 2006). It has also been reported 238 

that this could occur due to nitrogen source accumulation in microorganisms 239 

(Polprasert, 1996). The decrease in total P during the composting process is due to 240 

leaching of phosphorus into the organic solute, and total K is also well known as the 241 

component that is easily leached out (Jusoh et al., 2013). The total K in this study, 242 

however, increased. This unexpected result could be from the fact that the para sawdust 243 

and the para rubber leaves had absorbed and retained it during the composting process.  244 

In all, qualities of the finished compost obtained from the horizontal composting 245 

reactor passed the Thai Agriculture Standard for compost.  246 

 247 

Figure 4. 248 

 249 

3.3 Testing results of the compost on Brassica albroglabra planting 250 

 Latex serum had been earlier proposed as nutrient sources, either on itself or 251 

mixed with other chemical fertilizers, and was found to be quite effective, such as that 252 

by Thimthong (2009) in planting rice crops. In our study, compost made from 253 

ammonia-absorbed serum from concentrated rubber latex - and not just latex serum - 254 

was investigated for its effectiveness in growing B. albroglabra plants.  255 

Physical characteristics results of B. albroglabra planting from the four 256 

experiments outlined in Table 2 are tabulated in Table 5. Experiment 1 (control exp.) 257 

yielded the least values of all characteristics: fresh and dry weight, height, diameter and 258 
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the number of leaves. The growth (height and diameter) and the weight of the B. 259 

albroglabra grown on finished compost combined with chemical fertilizer N:P:K 25-7-260 

7 after 20 days (exp.4) yielded the highest values. Other experiments exerted some 261 

effects on the B. albroglabra planting. Fresh and dry weights between exp.3 and exp.4 262 

are significantly different; those planted with compost in combination with chemical 263 

fertilizer (exp.4) gave higher values than those with only chemical fertilizer (exp.3). 264 

Compost provides organic matters that are essential for microbial growth and releases 265 

nutrients into the soil to be richer in humus and fertility. Microorganisms generated in 266 

the soil are biodegradable and supportive to nutrients transport for the added chemical 267 

fertilizer.  268 

Table 5 269 

4. Conclusions 270 

 Ammonia-absorbed serum wastewater from a Thai concentrated rubber latex 271 

industry was investigated in producing compost in conjunction with other organic 272 

rubber wastes under a variation of mixing quantity by weight, employing a 15L aerobic 273 

truncated conical vessel. Out of twelve combinations, a ratio of 3:1:3 of the serum, para 274 

sawdust and para rubber leaves exhibited the most desirable compost quality; yielding 275 

major nutrient elements N:P:K of 2.38:1.03:10.59. This optimum ratio when 276 

experimented further employing a larger 30L horizontal reactor yielded an even better 277 

N:P:K of 2.40:1.51:14.84 – characteristics well passing as a fertilizer. Physicochemical 278 

characteristics and the nutrient contents were found to be within acceptable limits 279 

stipulated by the Thai Agriculture Standard for compost (TAS 9503, 2005). Growth 280 

responses were observed and measured in the experimental planting of B. 281 

albroglabra using this final compost, including or excluding an amount of general 282 
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chemical fertilizer, having no-additives-soil as control. The use of this compost together 283 

with chemical fertilizer gave the best outcome; the compost seems to have further 284 

stimulated the effectiveness of the chemical fertilizer. The compost from these wastes 285 

thus could be a viable environmental-friendly alternative to solve and/or manage rubber 286 

latex industrial wastes.  287 
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FIGURE CAPTIONS 376 

Figure 1. Schematic diagram of the composting vessel. 377 

Figure 2. Schematic diagram of the composting reactor. 378 

Figure3. Physicochemical characteristics: Moisture content control (50-60 %wet basis 379 

range) and pH and temperature occurring during composting process in the composting 380 

reactor.  381 

Figure4. Changes of total N, total P, total K and C/N ratio during the composting 382 

process in the horizontal reactor.  383 
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Figure 2. Schematic diagram of the composting reactor.  419 
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 432 

Figure3. Physicochemical characteristics: Moisture content control (50-60 %wet basis 433 

range) and pH and temperature occurring during composting process in the composting 434 

reactor. 435 
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Figure4. Changes of total N, total P, total K and C/N ratio during the composting 459 

process in the horizontal reactor.  460 
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TABLE CAPTIONS 475 

Table 1 Characteristics of the raw composting materials. 476 

Table 2 Experiment on Brassica albroglabra growing. 477 

Table 3 Mixing ratio of composting materials and C/N ratio of the compost from the 478 

composting vessel. 479 

Table 4 Physiochemical characteristics of the finished compost selected. 480 

Table 5 Mean values of the physical characteristics of Brassica albroglabra after 481 

transplanting for 45 days. 482 
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Table 1 Characteristics of the raw composting materials. 495 

 

Parameter 

Raw material TAS 9503 

(2005) 

Criteria  

Testing 

method Ammonia-

absorbed serum 

(S) 

Para sawdust 

(W1) 

Para rubber 

leaves (W2)

1. pH 4.75 7.59 8.10 5.50-8.50 AOAC 973.04 

(2000) 

2. M (% wet 

basis) 

100 20.59 21.10 ≤ 35.0 AOAC 

950.01(2000) 

3. EC (dS/m) 

 

0.5110 0.0185 0.0176 ≤ 3.50 

 

BS EN 13038 

(2000) 

4. TS (mg/l) 176 - - - Glass Fiber 

Filter Disc 

5. BOD 

(mg/l) 

1,860 - - - Azide 

Modification 

6. COD 

(mg/l) 

4,705 - - - Potassium 

Dichromate 

Digestion 

7. OM 

(%w/w) 

25.73 65.96 79.11 ≥ 35.00 AOAC 967.05 

(2000) 

8. N (%w/w) 10.4 0.22 2.39 ≥ 1.00 AOAC 955.04 

(2000) 

9. P (%w/w) 0.79 0.27 1.46 ≥ 0.50 AOAC 958.01 

(2000) 
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10. K 

(%w/w) 

10.80 0.23 0.84 ≥ 0.50 AOAC 983.02 

(2000) 

11. C:N ratio 0.08:1 178.0:1 19.21:1 ≤ 20.00:1 BS 7755 

(1995) 

Note: M is the moisture content; EC, the electrical conductivity; TS, the total solids; 496 

BOD, the biochemical oxygen demand; COD, the chemical oxygen demand; OM is the 497 

organic matter; N, the total nitrogen; P, the total phosphorus (as P
2
O

5
); K, the total 498 

potassium (as K
2
O); and  C:N, the ratio of carbon to nitrogen.  499 
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Table 2 Experiment on Brassica albroglabra growing. 531 

Experiment Description 

1 On 75 g soil only (as a control)  

2 On 75 g soil + 37.5 g finished compost 

3 On 75 g Soil + 2 x 0.25 g chemical fertilizer having N:P:K of 25:7:7  

4 On 75 g Soil+ 37.5 g finished compost + 2 x 0.25 g chemical fertilizer 

having same N:P:K as Exp. 3  

 532 
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Table 3 Mixing ratio of composting materials and C/N ratio of the compost from the 548 

composting vessel. 549 

Experiment Composting 

material 

Mixing ratio 

(by weight) 

C:N ratio 

Composting duration (days) 

0 4 8 12 

1 W1:W2 1:1 37.68:1 57.47:1 55.17:1 33.79:1 

2 S:W1 1:1 65.42:1 72.26:1 56.45:1 32.80:1 

3 S:W2 1:1 57.06 46.06:1 26.23:1 18.29:1 

4 S:W1:W2 1:1:3 51.33:1 32.69:1 31.84:1 32.38:1 

5 S:W1:W2 1:2:2 60.09:1 45.29:1 27.46:1 34.28:1 

6 S:W1:W2 1:3:1 53.64:1 51.60:1 33.09:1 50.89:1 

7 S:W1:W2 2:1:3 53.06:1 51.11:1 30.41:1 25.24:1 

8 S:W1:W2 2:2:2 50.06:1 41.78:1 30.31:1 24.05:1 

9 S:W1:W2 2:3:1 46.26:1 32.38:1 23.98:1 22.04:1 

10 S:W1:W2 3:1:3 26.54:1 43.88:1 23.67:1 19.77:1 

11 S:W1:W2 3:2:2 39.36:1 56.52:1 26.95:1 25.56:1 

12 S:W1:W2 3:3:1 29.80:1 39.62:1 24.02:1 20.04:1 

Notes: S denotes ammonia absorbed serum; W1, para sawdust; W2, para rubber leaves, 550 

and each C/N value recorded is a mean value from three samples.  551 
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Table 4 Physiochemical characteristics of the finished compost selected. 552 

Parameter Exp.3 Exp.10 Exp.12 Criteria of 

compost 

T (C) 29.0 29.5 30.5 n/a 

pH 7.27 7.10 7.54 5.50-8.50 

M (%wet basis) 60.76 59.41 60.01 ≤ 35.00 

(dry compost) 

EC (dS/m) 0.58 0.62 0.31 ≤ 3.50 

Organic matter 

(%w/w) 

71.01 69.47 69.36  30.00 

Total N (%w/w) 1.82 2.38 1.78  1.00 

Total P (%w/w) 0.96 1.03 0.27  0.50 

Total K (%w/w) 8.79 10.59 10.81  0.50 

Note: Each value is a mean value from three samples; Exp. denotes experiment, while 553 

n/a is not applicable. Other symbols and their units can be found in Table 1.  554 

 555 

 556 
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Table 5 Mean values of the physical characteristics of Brassica albroglabra after 563 

transplanting for 45 days. 564 

Experiment Fresh weight 

(g/plant) 

Dry weight 

(g/plant) 

Plant 

height 

(cm) 

Plant 

diameter 

(cm) 

Number of 

plant 

leaves 

1 0.38c 0.08c 9.05b 0.43c 2.8b 

2 0.63c 0.12c 10.05b 0.83b 3.2b 

3 3.14b 0.48b 15.65a 0.89b 4.8a 

4 4.48a 0.67a 14.60a 1.20a 5.8a 

LSD 0.24 0.05 0.86 0.09 0.53 

Note: In each column, different letterring (of a, b and c) above paired values means that 565 

the values obtained from analysis of variance ANOVA are significantly different at 566 

P<0.05, e.g. for fresh weight, the weight per plant in exp. 4 is significantly different to 567 

exp. 3 (and to exp.2; whereas exp. 2 and 1 are not significantly different (same 568 

lettering);  LSD denotes the least significant difference at coefficients of variation CV 569 

2.12%. 570 
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