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ปญหาที่ทาํการวิจยัและความสําคัญ 
อุตสาหกรรมยางพารามีกากของเสียเกิดขึ้นจํานวนมาก อาทิ กากขี้แปงจากโรงงานน้ํายางขน กากตะกอนจาก

โรงงานยางแทงSTR20 และขี้เถาจากโรงรมยาง ซึ่งมีคุณลักษณะและมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชประโยชนใหมไดโดย 

เฉพาะในดานธาตุอาหารของพืชหากมีการนําไปใชหมักทําปุย การศึกษาทดลองครั้งนี้เปนการศึกษาคุณลักษณะของกาก

ของเสียดังกลาว และการนําของเสียทั้ง3จากอุตสาหกรรมยางพารามาหมักปุยโดยใชเทคโนโลยีการหมักในราง 

พรอมกับมีการทดลองการนําไปใชงาน โดยเฉพาะในกลุมพืชไมดอกเศรษฐกิจคือดอกดาวเรือง  เพื่อมุงหวังใหเกิดการหา

คําตอบในทางเลือกของการใชประโยชนจากกากของเสียของอุตสาหกรรมยางพาราในภาคใต ใหมากขึ้น 

วัตถุประสงค   
เพื่อหาองคความรูที่เชื่อมโยงและบูรณาการ เพื่อสนับสนุนการใชของเสียจากอุตสาหกรรมน้ํายางขน ยางแทง 

STR20 และยางแผนรมควัน โดยเนนเพื่อการใชเปนปุย  

ผลการดาํเนนิงาน 
ไดดําเนินการวิจัยซึ่งประกอบดวยขั้นตอนตางๆ คือ 1) การวิเคราะหและประมวลองคความรูดานของเสียและ 

การนําของเสียจากอุตสาหกรรมยางมาใชประโยชนเพื่อการพัฒนาตอยอดสูการใชของเสียในเชิงพาณิชย โดยการทบทวน



 จ

เอกสารงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของ  2) การประเมินศักยภาพของการใชประโยชนดานสารอาหารจากของเสียจากอุตสาห 

กรรมยางในภาคใต โดยใชขอมูลทุติยภูมิและการสํารวจในภาคสนามเพื่อศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของกาก

ของเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา โดยเก็บตัวอยางกากขี้แปงจาก 10โรงงานน้ํายางขน 2ตัวอยางกากตะกอน STR20 จาก

โรงงานยางแทง STR20 และ 3 ตัวอยางขี้เถาจากโรงงานแผนรมควัน 3) การใชกากของเสียจากโรงงานน้ํายางขน 

โรงงานยางแทง STR 20 และโรงรมยาง ในการหมักทําปุยดวยเทคโนโลยีอยางงาย ดวยวิธีการหมักในรางแบบใหอากาศ

ดวยวิธีทางธรรมชาติ  ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 45วันโดยใชชุดทดลองรวมทั้งส้ิน 8ชุดการทดลอง การดําเนินการ

ครอบคลุมตั้งแต การเตรียมวัสดุหมักปุยและการศึกษาลักษณะเบื้องตนของวัสดุที่ใชหมักปุยจากอุตสาหกรรมยาง  

การทดลองการหมักทําปุยโดยใชสัดสวนของกากขี้แปง กากตะกอนSTR20 และขี้เถาที่แตกตางกัน รวมทั้งชุดทดลองที่มี

การเติมseed จากสารEM และพด.1 และที่ไมใสseed โดยมีการใชน้ําเสียจากยางสกิมในการปรับความชื้นในชวง5วันแรก

ของการหมัก มีการศึกษาปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในกองปุยหมัก และเมื่อส้ินสุดของปฏิกิริยามีการศึกษาลักษณะทางกายภาพ

และเคมีของปุยที่ไดโดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานปุยอินทรีย ตลอดจนการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และ 4) 

การทดสอบการเปนปุยของวัสดุปุยหมักที่ไดโดยทดสอบกับดอกดาวเรือง โดยการใชตนกลาจากที่เพาะเองและตนกลาที่ซื้อ

มาจากรานขายตนไม โดยการทดลองไดมีการเลือกปุยหมักที่ใหคาสารอาหารพืชสูงมาทดลอง ซึ่งไดแกปุยหมักที่ไดจากการ

ผสมกากขี้แปง กากตะกอนSTR20 และขี้เถา ในสัดสวน 1:0.25:0.1 ทั้งที่เติมและไมเติมseed โดยทดสอบเปรียบเทียบกับ

ดินที่ไมใสปุยและดินที่ใสปุยเคมี โดยดูคาความสูง อัตราการเพิ่มของความสูง อัตราการรอด จํานวนดอกและขนาดของ

ดอก รวมทั้งมีการวิเคราะหคาZnในตนดาวเรืองที่ได และZnในดินกอนและหลังปลูก เพื่อดูถึงผลกระทบของการสะสมของ

Zn ซึ่งการทดลองในขั้นตอนนี้ใชเวลากวา 3เดือน สําหรับผลการศึกษาที่ไดพบประเด็นสําคัญๆคือสามารถใชกากของเสีย

จากอุตสาหกรรมยางพาราทั้งสามในการหมักปุยได ปุยที่ไดแมไมเปนไปตามมาตรฐานปุยหมักอินทรียทุกตัวแปร แตสวน

ใหญใหคาN,P,Kที่คอนขางสูง และเมื่อทดสอบการเปนปุยกับการปลูกตนดาวเรือง ก็พบวาสามารถใชเปนปุยไดแตตอง

ระวังในสัดสวนที่ใช  โดยสัดสวนที่ใชเติมปุยหมักที่ไดลงดินควรไมสูงกวาอัตราการเติมของปุยหมักตอดินในสัดสวนเทากับ 

0.5-1ตอ10  หากใชมากกวานี้สงผลใหตนดาวเรืองตายได   

สรุปผลการวจิัย 
1.ผลการศึกษาวิจัยที่ผานมาของการใชประโยชนกากของเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา พบวาสวนใหญจะมุง

ศึกษาถึงการใชประโยชนจากกากขี้แปง โดยเนนการใชเปนปุย และการศึกษาเพื่อใชประโยชนดานอื่นๆจะมีนอยมาก 

2. กากของเสียจากโรงงานน้ํายางขนในรูปของกากขี้แปงจะเปนกากของเสียที่ใหปริมาณธาตุอาหาร P สูง 

รองลงมาคือ N สวนกากขี้เถาจากโรงรมยางจะใหธาตุอาหารหลักคือ K และกากตะกอนจากโรงงานยางแทง STR20 จะให

สารอินทรีย และคุณสมบัติทางเคมีของกากขี้แปงจากจุดกําเนิดทั้งสามคือจากจุดพักน้ํายางสด จุดปนยางและการจับตัว

ยางสกิม พบวาไมแตกตางกันมากนัก 

3.จากการทดลองหมักทําปุยดวยของเสียจากโรงงานยางแทง STR 20 โรงงานน้ํายางขนและโรงรมยาง 

โดยการใชวิธีการหมักในราง เปนระยะเวลา 45 วัน ใหผลดังนี้ 

-ชุดการทดลอง T1 และT2 ซ่ึงมีสวนผสมของ กากตะกอนSTR 20 : กากขี้แปง: ขี้เถา อัตราสวน 1:0.25:0.1โดย

ไมเติม seed และเติม EM ตามลําดับ จะใชเวลาในการหมักส้ันกวาชุดการทดลองและชุดควบคุมอื่นๆ โดยใชเวลาในการ

หมักในชวง thermophillic phase ต่ํากวา 10 วัน 

 -ปุยหมักที่ ได มีคุณลักษณะทางกายภาพและเคมี  ที่ เปนไปตามมาตรฐานปุยหมักอินทรีย  ป  2548 

ในตัวแปรดังตอไปนี้ ปริมาณหิน-กรวด, pH, P2O5 (% dry wt.), K2O (%) และคาการนําไฟฟา    

-การเติม seed โดยการใช EM และสารเรงพด.1ไมไดสงผลในเรื่องการชวยเรงปฏิกิริยาการหมักปุยใหเร็วขึ้น 

และไมไดสงผลใหเกิดปุยหมักที่มีคาการยอยสลายสมบูรณที่สูงกวาเสมอไป รวมทั้งไมไดสงผลตอการมีปริมาณของTPC 



 ฉ

และ actinomycetesในกองปุยหมักที่สูงกวาการไมเติมseed ทั้งนี้การเติมน้ําเสียจากโรงงงานน้ํายางขนในขณะหมักปุย

อาจมีผลตอการเปนแหลงของจุลินทรียที่สําคัญในการหมักปุยเชนเดียวกับที่มีการเติมseeding โดยการใช EM หรือ พด.1 

4. ผลการทดสอบศักยภาพในการใชปุยหมักจากกากของเสียโรงงานยางพาราเพื่อเปนปุยโดยทดสอบกับตนกลา

ดาวเรืองที่เพาะเองและดาวเรืองที่ซื้อจากรานคา พบวา  

-ปุยหมักจากของเสียของอุตสาหกรรมยางพาราเหมาะที่จะใชในการเปนปุยโดยใชเติมลงดินในอัตราการเติมของ

ปุยหมักตอดินในสัดสวน 0.5-1ตอดิน10สวน หากใชมากกวานี้สงผลใหตนดาวเรืองตายได   

-การใชตนกลาดาวเรืองจากที่เพาะเองจะใหผลการทดสอบของการใชปุยหมักที่ใหความแตกตางที่ชัดเจนกวาการ

ใชตนกลาดาวเรืองจากที่ซื้อมาจากรานคา 

-ไมพบการสะสมของZnในดินและตนดอกดาวเรืองที่ชัดเจนเมื่อมีการใชปุยหมักจากกากของเสียอุตสาหกรรม

ยางพารา 

ขอเสนอแนะ 
การวิจัยครั้งตอไปและวิธีการที่ควรพัฒนาตอยอดสูการขยายผลการวิจัยมีดังนี้ 

                1. การหมักทําปุยจากของเสียอุตสาหกรรมยางรวมกับของเสียจากอุตสาหกรรมการเกษตรอื่นๆ 

                 2. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการสะสมของโลหะหนักในพืชที่ทดลองปลูกในระยะยาวที่เกิดจากผลกระทบของการ

ใชปุยหมักจากกากของเสียอุตสาหกรรมยางพารา 

                 3. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการชะลางของโลหะหนักหรือสารเคมีในหมักปุยที่ไดจากของเสียอุตสาหกรรม

ยางพาราเพื่อดูถึงผลตกคางหรือสะสมในดินและความเสี่ยงของการใชงาน 

                 4. การศึกษาวิจัยในการทดสอบความสามารถในการเปนปุยโดยทดสอบกับไมประเภทยืนตน 

  5.การถายทอดเทคโนโลยีของผลการวิจัยที่ไดสูกลุมอุตสาหกรรมปุยหมักชุมชนในภาคใตเพื่อใหเกิดการรับรูและ

เปนประเด็นการพัฒนาทางเลือกของการผลิตปุยหมักโดยการใชกากอุตสาหกรรมยางยาราในพื้นที่ตอไป 

6. การพัฒนาความรูและงานวิจัยดานการผลิตปุยหมักจากกากของเสียอุตสาหกรรมยางพารารวมกับกลุม

อุตสาหกรรมปุยหมักชุมชนในภาคใตเพื่อใหไดปุยหมักที่ผานมาตรฐานปุยอินทรียทุกตัวแปร 

ผลงานทางวชิาการที่คาดวาจะเกิดขึ้น 
1.บทความวิจัยที่ตีพิมพในระดับประเทศหรือสูงกวาจํานวน 1เรื่อง ภายใตหัวเรื่องของ Utilization of composted 

product obtained from concentrated latex, STR 20 and smoked rubber sheet factories for cultivation of 

marigold 

2.บทความวิจัยที่นําเสนอในที่ประชุมนานาชาติ 1เรื่อง ภายใตหัวเรื่องของ Use of Solid Wastes from 3 Types 

of Rubber Industries for Composting (อยูระหวางการดําเนินการจัดเตรียมและสงabstract) 
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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาในครั �งนี �เลือกใช้กากของเสียจากอตุสาหกรรมยางพาราคือ กากขี �แป้งจากโรงงานนํ �ายางข้น กากตะ 
กอนจากโรงงานยางแท่งSTR20 และขี �เถ้าจากโรงรมยาง ซึ,งมีคุณลกัษณะและมีความเป็นไปได้ ที,จะนํามาใช้ประโยชน์ 
ใหม่ได้โดยการนํามาหมกัทําปุ๋ ย  การศึกษาได้ศึกษาถึงคณุลกัษณะของกากของเสียดงักลา่ว และทดลองหมกัปุ๋ ยโดยใช้
เทคโนโลยีการหมกัในราง พร้อมกบัมีการทดลองการนําไปใช้งาน โดยทดลองในกลุม่พืชไม้ดอกเศรษฐกิจคือดอกดาวเรือง 
นอกจากนี �มีการทบทวนเอกสารงานวิจยัตา่งๆที,เกี,ยวข้องและการประเมินศกัยภาพของการใช้ประโยชน์ด้านสารอาหารด้วย
การใช้ข้อมูลทตุิยภมูิ   การศึกษาได้ทําการสํารวจในภาคสนามเพื,อศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกากของ
เสียจาก 10 โรงงานนํ �ายางข้น  2 กากตะกอนจากโรงงานยางแท่งSTR20 และ 3 ตวัอย่างขี �เถ้าจากโรงงานแผ่นรมควนั   
การทดลองหมกัทําปุ๋ ยใช้วิธีการหมกัในรางแบบให้อากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติ  ดําเนินการทดลองเป็นระยะเวลา 45วนัโดย
ใช้ชดุทดลองรวมทั �งสิ �น 8 ชดุการทดลอง ผลการทดลองทําให้ทราบว่าการเติม seed จากสารEM และพด.1 ไม่ได้สง่ผลให้
เกิดปุ๋ ยหมกัที,มีคา่การยอ่ยสลายสมบรูณ์ที,สงูกว่าการเติมนํ �าเสียจากโรงงงานนํ �ายางข้นในขณะหมกัปุ๋ ย สําหรับอตัราการ
เติมของปุ๋ ยหมกัที,ได้ตอ่ดินที,เหมาะสมตอ่การปลกูดอกดาวเรืองอยูที่,สดัสว่น 0.5-1ตอ่ดิน 10 สว่น  และไมพ่บการสะสมของ
Znในดินและต้นดอกดาวเรืองที,ชดัเจนเมื,อมีการใช้ปุ๋ ยหมกัจากกากของเสยีอตุสาหกรรมยางพารา 

 

Abstract  

 
The study aimed to use the composted product obtained from concentrated latex, STR 20 and 

smoked rubber sheet factories, which have characteristics and possibility for recycle as organic fertilizers. 
Literature reviewing, waste characteristic investigation (contained 10 samples from latex rubber factories, 2 
samples from STR20 and 3 samples from smoked rubber sheet factories), semi-pilot experiments of 
composting and application of such composted product with marigold were the main activities in this study. 
The easy composting technique using natural aeration was investigated for 45 days, divided in 8 sets of 
experiment. The results show that seeding of Effective Microorganisms (EM) and LD1 which commonly used 
for organic fertilizers production could not improve the rate of completely biodegradation, not better than 
using wastewater from latex rubber factory. The optimal ratio of adding these fertilizers was at 0.5-1: 10 of soil. 
Accumulation of Zn in soil and marigold was not clearly shown when using these composted materials from 
the wastes of rubber industries. 
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ความสาํคัญและความเป็นมาของการวิจัย 
อตุสาหกรรมยางในภาคใต้มีจํานวนมากกวา่ 300 แหง่ ประกอบด้วยอตุสาหกรรมยางแทง่ นํ �ายางข้น  

ยางแผน่ดิบและยางรมควนั  อตุสาหกรรมนํ �ายางข้นเป็นอตุสาหกรรมที'ก่อให้เกิดของเสยีเป็นจํานวนมาก ได้แก่ กากขี �แป้ง 
และนํ �าเสยีจากกระบวนการผลติ  และโรงงานยางแทง่ โดยเฉพาะยางแทง่ STR 20 จะผลติของเสยีในรูปกากตะกอน  
และจากข้อมลูที'มีการรายงาน พบวา่ คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีของของเสยีที'เป็นกากขี �แป้งประกอบไปด้วยธาต ุ
อาหารที'พืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์คือธาต ุ N P (ในรูปP2O5)  K(ในรูปของK2O)  Mg และ Zn คิดเป็นคา่เฉลี'ยเทา่กบั 
2.06 ±0.33, 19.6 ±2.5, 1.8 ±0.4, 5.31 ±0.65 และ1.01 ±0.38 %นํ �าหนกัแห้ง ตามลาํดบั และมีคา่ของแข็งระเหย 
ได้โดยเฉลี'ยเทา่กบั 55.2 ±3.8 % นํ �าหนกัแห้ง (วราศรี เถกประสทิธิL, 2543) สาํหรับนํ �าเสยีโดยเฉพาะนํ �าเสยี 
จากการผลติยางสกิมของอตุสาหกรรมนํ �ายางข้น พบวา่ นํ �าเสยียงัมีธาตอุาหารที'พืชใช้งานได้อยูม่าก คือ มีคา่ NH3-N 
เฉลี'ยเทา่กบั 1,698 mg/l คา่ Org-N เฉลี'ยเทา่กบั 634 mg/l คา่ TKN เฉลี'ยเทา่กบั 2,214 mg/l มีคา่ TP และ Mg 
เฉลี'ยเทา่กบั 15 mg/l และ 1,147 mg/l ตามลาํดบั และมีสดัสว่นคา่ BOD:N:P เทา่กบั 1:0.20:0.0012 โดยมีคา่%Org-N 
ระหวา่ง 10.32 % - 62.22 % ของ TKN หรือคิดเป็นคา่เฉลี'ยเทา่กบั 27.20 % (เฉลมิพงศ์ และ คณะ, 2549) นอกจากนี �
ของเสยีจากโรงงานยางแทง่ STR 20 ที'อยูใ่นรูปของกากตะกอน  ก็พบวา่มีสารอาหารในรูปของ N และ P ระหวา่ง 0.20%-
1.29% และ 0.51%-23.66% ตามลาํดบั อีกทั �งยงัประกอบด้วยของแขง็ระเหยได้ระหวา่ง 46%-88% หรือคิด 
เป็นคา่เฉลี'ยเทา่กบั 65% (Danteravanich, S., et al., 2007) จากข้อมลูข้างต้นจะเห็นได้วา่ของเสยีดงักลา่ว มีคณุลกัษณะ 
และมีความเป็นไปได้ ที'จะนํามาใช้ประโยชน์ใหมไ่ด้โดยเฉพาะในด้านธาตอุาหารของพืช หากนําไปใช้หมกัทําปุ๋ ย 

ในอดีตที'ผา่นมา ได้มีการทําการศกึษาวจิยัเพื'อทําให้ทราบถึงการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีการหมกัทําปุ๋ ยอยา่งง่าย 
รวมถงึการศกึษาถงึลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองปุ๋ ยที'หมกัได้จากกากขี �แป้ง หรือการหมกักากขี �แป้งกบัของเสยีอื'น
เทา่นั �น แตย่งัขาดการตอ่ยอดของการนําไปประยกุต์ใช้ของสว่นปุ๋ ยหมกัที'หมกัได้ รวมถงึไมม่กีารหมกัปุ๋ ยโดยใช้ของเสยีจาก
อตุสาหกรรมยางพาราอื'นร่วมกนั หากมกีารพฒันาให้สว่นที'หมกัเป็นปุ๋ ยให้มีคณุภาพสงูทั �งในด้านชีวภาพ กายภาพ และ
เคมี และพิจารณาการใช้กากของเสยีจากอตุสาหกรรมยางพาราดงักลา่วข้างต้นรวมกนัในการหมกัทําปุ๋ ย พร้อมกบัมกีาร 
ทดลองการนําไปใช้งาน โดยเฉพาะในกลุม่พืชไม้ดอกเศรษฐกิจ  ก็จะเป็นประโยชน์มากขึ �นในการใช้ประโยชน์จากกากของ
เสยีของอตุสาหกรรมยางพารา อนัเป็นการหาแนวทางการบริหารจดัการของเสยีของอตุสาหกรรมยางที'มีประสทิธิภาพมาก 
ขึ �นได้ และสามารถพฒันาเป็นทางเลอืกของอตุสาหกรรมหมกัปุ๋ ยในพื �นที'ได้มากขึ �น โดยปุ๋ ยหมกัที'ได้นา่จะสามารถนํา 
ไปใช้ประโยชน์ในกลุม่เกษตรกรของไม้เศรษฐกิจประเภทไม้ดอกไม้ประดบั หรือไม้สาํหรับแตง่สวนในพื �นที'ภาคใต้ได้ การ
ศกึษาวจิยัเรื'องคณุลกัษณะและศกัยภาพการประยกุต์ใช้ปุ๋ ยหมกัจากของเสยีโรงงานนํ �ายางข้น โรงงานยางแทง่ STR 20 
และโรงรมยาง จึงได้มีการดําเนินการขึ �น ภายใต้หลกัคดิดงักลา่ว 

 
วัตถุประสงค์   

เพื'อหาองค์ความรู้ที'เชื'อมโยงและบรูณาการ เพื'อสนบัสนนุการใช้ของเสยีจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้น ยางแทง่ 
STR20 และยางแผน่รมควนั โดยเน้นเพื'อการใช้เป็นปุ๋ ย  

 
ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัย และผลงานที%เกี%ยวข้อง 

อุตสาหกรรมนํ �ายางข้น ยางแท่ง STR20 และโรงรมยางล้วนมีของเสียเกิดขึ �นเป็นจํานวนมากหากพิจารณา
คณุลกัษณะทางเคมีและกายภาพของของเสยีในรูปกากขี �แป้งและนํ �าเสยีจากโรงงานนํ �ายางข้นและการศกึษาวิจยัที'ผา่นมา 
พบว่า วราศรี (2543) ได้ทําการศึกษาอัตราการเกิดกากขี �แป้ง และลักษณะของกากขี �แป้งจากโรงงานนํ �ายางข้น 
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รวมถึงทําการทดลองเพื'อนํากากขี �แป้งไปใช้ประโยชน์เพื'อการทําปุ๋ ยโดยทดสอบกับหญ้าสนาม ผลการศึกษาพบว่า 
กากขี �แ ป้ง เ กิดขึ �นเท่ากับ 9.7-10.3 ก.ก .นํ �าหนักเ ปียก/ตันนํ �ายางสดที' ใช้ผลิต  จากการวิเคราะห์ลักษณะ 
ทางกายภาพและเคมีพบว่ากากขี �แป้งประกอบด้วย  N , P ในรูปของ (P2O5) ,  K ในรูปของ (K2O) , Mg และ  Zn  เฉลี'ยในช่วง 2..06 – 2.14,  19.6 - 21. 6, 
1.8 - 2.1, 5.31 - 7.56  และ 0.51 - 1.01 %นํ �าหนักแห้ง ตามลําดับและพบว่ากากขี �แป้งมีสภาพไม่คงตัว 
สามารถถูกชะล้างหรือละลายได้ โดยเมื'อนํามาสกัดกับนํ �า  และผลจากการทดลองนํากากขี �แป้งไปเป็น 
ปุ๋ ย โดยใ ช้ท ดสอบกับห ญ้าสนามใน ระดับ ห้อง ทดลองพบว่ ากาก ขี �แ ป้ งช่ วยใ ห้ ต้น หญ้า เจ ริญ เติบ โตไ ด้ ดี 
และยงัช่วยในการปรับสภาพดิน   ทําให้ดินมีความเป็นกลางได้ดีกว่า  เมื'อเปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีในการปลกูหญ้า   

นอกจากนี � สมทิพย์ (2551) รายงานว่า อตัราการผลิตกากขี �แป้งเฉลี'ยพบว่ามีค่าเท่ากบั 18.64+16.44 กก./ตนันํ �ายางข้น 
กากขี �แป้งสดมีความชื �นและคา่ปริมาณของแข็งทั �งหมดเฉลี'ยเทา่กบั 63% และ 37% ตามลาํดบั มีค่าpH เฉลี'ยเท่ากบั 8.56 
มีคา่ความหนาแนน่เฉลี'ยเทา่กบั 1.038 ตนั/ม3 และกากขี �แป้งแห้งประกอบด้วยธาตอุาหารพืชที'สาํคญัในระดบัที'ไมต่า่งจาก
ที'รายงานโดยวราศรี(2543) นอกจากนี �กากขี �แป้งยงัประกอบไปด้วย ธาตตุ่างๆในรูป MgO, Al2O3, SiO2 CaO, MnO2, 
Fe2O3 และZnO การแปรรูปกากขี �แป้งที'ทําให้แห้ง ก่อนแล้วทําเป็นผงจะมีค่า VS, P, N, Mg และZn 
ที'คงอยูใ่นกากขี �แป้งที'สงูกวา่ตวัอยา่งกากขี �แป้งที'แปรรูปโดยการทําเป็นแผ่นให้มีขนาด 1X 1 cm2 แล้วค่อยทําแห้ง และได้
รายงานว่า ตัวอย่างกากขี �แป้งที'แปรรูปอยู่ในรูปผงจะมีการชะออกของสาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 
และสงักะสทีี'เร็วกวา่กากขี �แป้งที'แปรรูปที'อยูใ่นรูปแผ่นและเมื'อทําการตั �งทิ �งกากขี �แป้งไว้โดยภาวะ ที'มีความชื �นในช่วง 50-
60% พบวา่คา่ VS ในกองกากขี �แป้งจะลดลงจาก 60% เป็น 44% (ลดลง 27%) โดยลดลงอยา่งรวดเร็วในระหว่างวนัที' 0-5 
แ ล ะ จ ะ มี ค ว า ม ร้ อ น เ กิ ด ขึ �น  pHใ น ก า ก ขี �แ ป้ ง จ ะ มี ค่ า ล ด ล ง จ า ก ค่ า ค ว า ม เ ป็ น ด่ า ง  แ ต่ ค่ า N, P, 
Kพบว่าจะมีแนวโน้มลดลงเพียงเล็กน้อยเมื'อมีการนํากากขี �แป้งไปใส่ดิน จะเกิดการชะออกของธาตุต่าง  ๆ 
จากกากขี �แป้งสูด่ินได้ โดยผลการคํานวณพบว่า มีร้อยละของสารต่างๆในกากขี �แป้งที'มีการสะสมในชั �นดินคิดเป็นร้อยละ 
20-22, 24-26, 10-16, 15-17 และ 20-26 ของ Zn, N, P, Mg, และ K ตามลําดบั และพบว่ากากขี �แป้งที'แปร 
รูปด้วยวิธีที'ทําให้เป็นผง ทําให้เกิดการสะสมของสาร Zn, N, P, Mg, และ K ในดินไม่แตกต่างกัน มากนัก 
เมื'อเทียบกบักากขี �แป้งที'แปรรูปด้วยวิธีการทําเป็นแผน่  

นภารัตน์ (2544)   ได้ทําการศึกษาการทําปุ๋ ยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ 
จังหวดัสงขลา  โดยใช้หมักร่วมกับกากขี �แป้งซึ'งเป็นของเสียในรูปของแข็งจากโรงงานผลิตนํ �ายางข้น      เพื'อเปรียบเทียบปฏิกิริยา 
ที'เกิดขึ �นในกองปุ๋ยหมักและปริมาณธาตุอาหารในกองปุ๋ยหมัก แสดงให้เห็นว่าชุดการทดลองที'ใส่กากขี �แป้ง มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง 
กว่าชุดการทดลองที'มีเฉพาะมูลฝอยอย่างชัดเจน และสามารถเกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายไม่แตกต่างจากการหมักทําปุ๋ ยของมูลฝอยเพียง 
อยา่งเดียว  

สาํหรับนํ �าเสยีจากยางสกิมจากโรงงานนํ �ายางข้น เฉลมิพงศ์ และ คณะ (2549) ได้รายงาน
วา่นํ �าเสยีจากยางสกิมมคีา่ pH เป็นกรดมาก ระหวา่ง 2.82-5.15 และมีคา่ TKN ระหวา่ง 456-3,458 mg/L มีคา่ TP 
ระหวา่ง 3.16-33 mg/L มีคา่ Mg ระหวา่ง 131.2-2448.9 mg/L และข้อมลูจากการวิเคราะห์ 
ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของตวัอยา่งกากตะกอนยางแทง่ STR 20 ที'ศกึษาและรายงานโดย Danteravanich ,et 
al. ,2007 ได้ระบวุา่มีอตัราการผลติกากตะกอนอยูใ่นช่วง 0.123 – 0.133  ลบ.ม./ตนัผลติภณัฑ์  โดย
กากตะกอนของโรงงานยางแทง่STR20   มีคณุลกัษณะดงันี �   มีคา่เฉลี'ยของ pH  ของแขง็ระเหย เถ้า  TN  และ  TP  เทา่กบั  
7.34  65%  และ  33%  ของของแข็งทั �งหมด  0.55%  และ  2.87%  น.น.แห้งตามลาํดบั  และสาํหรับโรงงานยางแผน่
รมควนั พบวา่มีการใช้ไม้ฟืนเพื'อให้ความร้อนในการอบ/รมยางจะทําให้ได้ขี �เถ้าเกิดขึ �น ซึ'งจดัเป็นของเสยีหลกัของโรงอบ/รม
ยางแผน่ และขี �เถ้าสว่นใหญ่จะอดุมสมบรูณ์ไปด้วย K 
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ดังนั �น หากได้มีการวิจัยทดลองเพิ'มเติมเพื'อใช้ประโยชน์จากของเสียทั �ง  3 กลุ่มประเภทอุตสาห 
กรรมยางดังกล่าวข้างต้น โดยเฉพาะภายใต้หลกัการของการนําเอาธาตุอาหารในของเสียมาใช้ ประโยชน์โดยเฉพาะ 
การทําเ ป็นปุ๋ ย  และทําการทดสอบกับการปลูกพืช  ซึ' ง เ ป็นไม้ เศรษฐกิจประเภท ไม้ดอกไม้ประดับ ห รือไม้ 
สํ า ห รั บ แ ต่ ง ส ว น ใ น พื �น ที' ภ า ค ใ ต้  เ พื' อ ถึ ง ดู ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช้ ง า น จ า ก ข อ ง เ สี ย ดั ง ก ล่ า ว  ก็จะเป็นการหาแนว 
ทางการบริหารจัดการของเสียของอุตสาหกรรมยางที'มีประสิทธิภาพมากขึ �นได้ ประกอบกับข้อมูลองค์ความรู้ที'มีอยู ่
หากมีการพัฒนาต่อยอดอย่างเหมาะสม และเป็นรูปธรรมที'ชัดเจนเพื'อผลิตปุ๋ ยหมัก หรือสารปรับปรุงบํารุงดินแล้ว  
ก็ จ ะ ส า ม า ร ถ พัฒ น า สู่ อุ ต ส า ห ก ร ร ม ห มัก ทํ า ปุ๋ ย ไ ด้  ห รื อ ใ ช้ เ ป็ น ท า ง เ ลื อ ก ข อ ง อุต ส า ห ก ร ร ม ห มัก ทํ า ปุ๋ ย 
ที'มีการดํา เ นินการอยู่แ ล้วในชุมชนต่างๆได้   ซึ' งการศึกษาวิจัย ในครั �ง นี � จะสามารถทําใ ห้ เ กิดแนวทางการ 
ใ ช้ ป ร ะ โย ช น์ จ า ก ข อ ง เ สี ย ใ น อุต สา ห ก ร ร ม ย า ง ไ ด้ อ ย่ า ง  มี ป ร ะ สิท ธิ ภา พ     ทํ า ใ ห้ เ กิ ด ก า ร ใ ช้ ท รั พ ย า ก ร 
ในภาคการผลิตทั �งเกษตรกรรม และอุตสาหกรรมยาง ที'มีประสิทธิภาพมากขึ �น ผลสําเ ร็จของโครงการวิจัยนี � 
จะเป็นแนวทางของการพฒันาอย่างยั'งยืนภายใต้ แนวคิดหลกัของการนํากลบัของเสียมาใช้ประโยชน์ (waste recovery 
and recycling) และอาจจะสามารถ พฒันาไปสูก่ารดําเนินการของ “waste to new product” ของอตุสาหกรรมยาง 
นอกจากนี � งานวิจัยนี � จะเป็นแนวทางหนึ'งภายใต้แนวคิดของกระบวนการ green technology ที'สามารถ 
เพิ'มมลูคา่ของเสยีของโรงงานอตุสาหกรรมยาง สูร่ะบบเกษตรกรรมที'เป็นรูปธรรมที'ชดัเจนขึ �น  

 
วิธีการ 

ประกอบด้วยขั �นตอนตา่งๆ ดงันี � 
 

1. การวิเคราะห์และประมวลองค์ความรู้ด้านของเสียและการนําของเสียจากอุตสาหกรรมยางมาใช้ประโยชน์ 
     เพื%อการพัฒนาต่อยอดสู่การใช้ของเสียในเชิงพาณิชย์         

ทําการวิจัยโดยวิจัยเชิงเอกสาร โดยรวบรวมงานวิจัยที'เกี'ยวข้องกับของเสียและการใช้ประโยชน์ของเสียจาก 
อุตสาหกรรมยางจากนกัวิจัยและนกัศึกษาในภูมิภาคของภาคใต้ และทําการวิเคราะห์สาระประเด็นหรือองค์ความรู้ที' 
สาํคญัของของเสยีและการใช้ประโยชน์ของเสยีจากอตุสาหกรรมยางที'งานวิจยัได้ศกึษามา เพื'อสรุปความรู้ที'สามารถนําไป 
ใช้ได้ในเชิงพาณิชย์หรือที'ต้องการการวิจัยต่อยอด พร้อมเสนอแนวทางการบริหารความรู้จากการวิจัยที'ศึกษาได้จาก 
ของเสยี และการใช้ประโยชน์ของเสยีจากอตุสาหกรรมยาง 
2. การประเมินศักยภาพของการใช้ประโยชน์ด้านสารอาหารจากของเสียจากอุตสาหกรรมยางในภาคใต้  

ได้ดําเนินการวิจัยโดยวิจัยเชิงสาํรวจและวิจัยเอกสาร โดยศึกษาถึงสถานที'ตั �ง ประเภทของอุตสาหกรรมยาง 
และจํานวนลกัษณะและอตัราการผลิตของเสียที'ได้มีการศึกษารายงานไว้ รวมถึงที'ตั �ง และประเภทของกิจกรรมการหมกั 
ทําปุ๋ ยที'ดําเนินการอยู่ในจังหวัดสงขลา นอกจากนี �ทําการศึกษาสํารวจ และเก็บข้อมูลในภาคสนาม ถึงลกัษณะและ 
อตัราการผลิตของเสียจากกลุม่อตุสาหกรรมยางแท่งSTR20 อตุสาหกรรมนํ �ายางข้น และอตุสาหกรรมยางแผ่นรมควนัใน
ภาคใต้ โดยศกึษาจาก โรงงานนํ �ายางข้น 10 โรงงาน  โรงงานยางแท่งSTR20 จํานวน 2 โรงงาน  และจากโรงงานยางแผ่น
รมควันจํานวน 3 โรงงาน โดยทําการเก็บตัวอย่างของเสียที'เป็นกากขี �แป้ง กากตะกอนยางแท่งSTR20 และขี �เถ้า 
มาวิเคราะห์หาคณุลกัษณะทางเคมีและกายภาพโดยวิเคราะห์หาค่าMC, pH,N,P, K,VS, Zn, Na, Ca และ ash ตลอดจน
วิธีการจดัการกากของเสยีดงักลา่วและปัญหาอปุสรรคในการจดัการกากของเสยีของอตุสาหกรรมยางทั �งสามประเภท 
3.การใช้กากของเส◌ียจากโรงงานนํ Eายางข้น โรงงานยางแท่ง STR 20 และโรงรมยาง ในการ 

หมักทาํปุ๋ยด้วยเทคโนโลยอีย่างง่าย ด้วยวธีิการหมักในรางแบบให้อากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติ   
 ได้มีการดาํเนินการดงันี �   
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3.1การเตรียมวัสดุหมักปุ๋ยและการศึกษาลักษณะเบื Eองต้นของวัสดุที%ใช้หมักปุ๋ยจากอุตสาหกรรมยาง 
ได้ทําการศึกษาคณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกากขี �แป้ง     นํ �าเสียจากการผลิตยางสกิมจากโรงงาน 

นํ �ายางข้น กากตะกอนจากโรงงานยางแทง่ STR 20และกากขี �เถ้าจากอตุสาหกรรมยางแผน่รมควนั จากโรงงานในจงัหวดัสุ
ราษฎร์ธานี และได้มีการเตรียมตัวอย่างโดยเก็บตัวอย่างที'ต้องการใช้สําหรับการทดลองมาในปริมาณดงันี � กากขี �แป้ง
ประมาณ 2.5 ม3  กากตะกอนยางแทง่ STR20 ประมาณ  6 ม3 และขี �เถ้าประมาณ 1 ม3 และนํ �าเสียจากยางสกิมประมาณ 
5 ม3 โดยตวัอย่างกากขี �แป้งได้นํามาบดเป็นชิ �นเล็กๆโดยใช้เครื'องบดย่อยเนื �อสตัว์ จากนั �นผึ'งแห้งไว้ประมาณ 1 สปัดาห์ 
แล้วทําการสุ่มเก็บตัวอย่างทั �งสาม เพื'อให้ได้ตัวแทนของตัวอย่างมาวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ต่างๆ ดังนี � ความชื �น 
ปริมาณของแข็งทั �งหมด  ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที'ระเหยได้ ปริมาณเถ้า total nitrogen, total phosphorus, 
total potassium ส่วนสําหรับกากตะกอนจากโรงงานยางแท่งSTR20ได้นํามาศึกษาถึง  composition ด้วย 
และส่วนของเสียในรูปนํ �าเสียจากโรงงานนํ �ายางข้นใช้นํ �าเสียจากยางสกิม นํามาวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดงันี �  
ความเป็นกรด-ด่าง, COD,  total nitrogen, total phosphorus, total potassium วิธีวิเคราะห์ตวัอย่างตะกอน
เป็นไปตามวิธีวิเคราะห์ของ AOAC (1990) และ วิธีวิเคราะห์ตวัอย่างนํ �าเสียเป็นไปตามวิธีวิเคราะห์ ของ APHA, AWWA 
and  WEF (2005)  

3.2การทดลองการหมักทาํปุ๋ย 
นําตวัอยา่งที'ได้ข้างต้นมาคลกุเคล้าผสมกนัในสดัสว่นที'จะทดสอบ ดงัแสดงในตารางที' 1 และมีการผสมนํ �าเสยี 

จากยางสกิมให้มีความชื �นอยูร่ะหวา่ง 50-60% และบางชดุการทดลองจะมกีารใสห่วัเชื �อจลุนิทรีย์ EM (EM: effective 
microorganism) ยี'ห้อ EM-X หรือสารเร่ง พด.1 (LD1) ของกรมพฒันาที'ดินรวมด้วย เพื'อเปรียบเทียบกบัชดุ 
การทดลองที'ไมเ่ติม EMหรือสารเร่ง ซึ'งใช้เป็นตวั control  การเตรียมหวัเชื �อ  EM นั �น ดําเนินการโดยใช้หวัเชื �อ 300 ml ผสม
กบักากนํ �าตาล 0.5 ลติร และใช้ปุ๋ ยยเูรีย 400 กรัม ผสมให้เข้ากนัในนํ �า 10ลติร จากนั �นนําไปผสมกบัวสัดหุมกัที'เตรียมไว้ 
และสาํหรับการเตรียมสารเร่ง พด.1 นั �น  ผสมโดยใช้ สารพด.1 จํานวน 1 ซอง ผสมในนํ �า 10 ลิตร และเติมปุ๋ ยยเูรีย 200 
กรัม ผสมให้เข้ากนัแล้วนําไปผสมกบัวสัดหุมกั  เมื'อผสมเข้ากนัอยา่งดีแล้ว นําวสัดทีุ'เตรียมได้ในแตล่ะชดุทดลองไปใสใ่น
ซองหมกัหรือในรางที'มีขนาดและโครงสร้างที'แสดงดงัรูปที'1 โดยที'ด้านลา่งของรางทําเป็นร่องเพื'อให้เกิดการหมนุเวียนของ
อากาศสูก่องปุ๋ ยได้งา่ยโดยการระบายอากาศทางธรรมชาต ิ ทําการหมกัไว้นาน 45 วนั ทกุชดุการทดลองทําการ 
ผสมนํ �าเสยีเข้าไปในชว่ง 5 วนัแรกโดยให้ความชื �นอยูใ่นช่วง 50-60% และหลงัจากนั �นตลอดระยะเวลาในการหมกั 
ปุ๋ ยทําการควบคมุความชื �นให้อยูใ่นระดบัดงักลา่วด้วยนํ �า มกีารตดิตามปฏิกิริยาที'เกิดขึ �นในชดุการทดลองทั �ง 8 ชดุ โดย
ดําเนินการเก็บตวัอยา่งของแตล่ะชดุการทดลองโดยการสุม่ให้ได้ตวัแทนของวสัดทีุ'ได้ใช้หมกัที' 3 ระดบัความลกึ จาก 6 จดุ
เก็บ แล้วมาผสมแบบ composite samples รวมประมาณ 300-500 กรัม จากนั �นนําไปวเิคราะห์หาคณุสมบตัิทางกายภาพ
และเคมี โดยจะทําการเก็บตวัอยา่งทกุ0, 1 ,5 ,10, 15, 30 และ,45 วนั เพื'อนํามาวเิคราะห์หาคา่พารามเิตอร์ดงันี � VS, pH, 
ash, TN และ TP อีกทั �งยงัมีการตรวจวดัคา่ Temperature และ MC ในกองปุ๋ ยทกุวนั หากความชื �นไมอ่ยูใ่นช่วง 50-60% 
จะทําการเติมนํ �าเพื'อให้ได้คา่ความชื �นในช่วง50-60% รวมถึงทําการสงัเกตการเปลี'ยนแปลงของกองปุ๋ ยด้านกายภาพ เช่น 
กลิ'น,ส ีเป็นต้น และทําการเก็บตวัอยา่งในวนัที'  5 และ 21 วนั เพื'อศกึษาถงึปริมาณแบคทีเรียทั �งหมด และกลุม่แบคทีเรียใน
กลุม่แอ็คทีโนมายซีต โดยเลี �ยงบนอาหาร glucose yeast extract malt extract agar ที'เติมantibiotic nalidixic acid  และ 
cycloheximide  และเมื'อปฏิกิริยาสิ �นสดุในแตล่ะชดุการทดลอง  จะนําวสัดทีุ'หมกัได้มาร่อนโดยผา่นตะแกรงขนาด 5.0 
mm และ 1.0 mm ตามลาํดบั และนําปุ๋ ยเฉพาะสว่นที'ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 1.0 mm นํามาศกึษา 
คณุลกัษณะเพื'อหาองค์ประกอบทางกายภาพ รวมถึง yield ปุ๋ ยที'ได้ โดยในการวิเคราะห์ทางเคมีจะนําปุ๋ ยมาท◌ํา 
การวเิคราะห์หาคา่ conductivity, VS, MC, pH, ash, TN, P2O5, K2O โลหะหนกั ในรูปของ Zn พร้อมทดสอบคา่การยอ่ย
สลายสมบรูณ์โดยทดสอบจากคา่ดชันีการงอกของเมลด็พืช โดยทดสอบกบัถั'วเขียว ซึ'งวิธีวเิคราะห์เป็นไปตามวิธีที'ระบ ุ
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ตามประกาศของคณะกรรมการมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติ ปี 2548 วา่ด้วยเรื'องมาตรฐานปุ๋ ยหมกั และ
ตวัอยา่งในขณะหมกัเพื'อตดิตามปฏิกิริยาการหมกันั �น ทําการวเิคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์ของ AOAC (1990)  และข้อมลูที' 
ได้นํามาวิเคราะห์คา่ใช้จา่ย โดยคณุสมบตัิของปุ๋ ยที'ได้ ได้นํามาคาํนวณเป็นมลูคา่ปุ๋ ยที'ได้ โดยข้อมลูเหลา่นี �ได้
นํามาทําการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื'อสะท้อนให้เห็นประโยชน์ของการใช้ของเสยี ทั �ง 4 ชนิด ด้วยการหมกัทําปุ๋ ย 

4.การทดสอบการเป็นปุ๋ยของวัสดุปุ๋ยหมักที%ได้โดยทดสอบกบัดอกดาวเรือง  
ดําเนินการโดยใช้ปริมาณของวสัดปุุ๋ ยที'หมกัได้ข้างต้น ผสมกบัดินดงัสดัสว่นแสดงในตารางที' 2 และใช้ดินที'ไมเ่ตมิ

อะไรเลย และดินที'เติมปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 จํานวน 300 กรัม เป็นชดุควบคมุ ดินที'เตรียมได้นําไปใสถ่งุอาหารสตัว์ เย็บ
ปากถงุแล้ววางในแนวนอน ด้านลา่งทําการเจาะเป็นรูเพื'อระบายนํ �า ด้านบนทําการแจะรูขนาดกว้างยาว 15X15 cm2  
จํานวน 3-5 ช่องเพื'อปลกูต้นดอกดาวเรือง ช่องละ 1ต้น (สาเหตทีุ'เลอืกทดสอบดอกดาวเรือง เพราะดอกดาวเรืองเป็นไม้
ดอกโตเร็วทําให้สามารถได้ผลการศกึษาที'รวดเร็วและดอกดาวเรืองเป็นหนึ'งในประเภทไม้ดอกที'มีการปลกูเพื'อใช้งานในเชิง 
 
ตารางที% 1. อตัราสว่นผสมกากตะกอนยางแทง่ STR 20 กากขี �แป้งจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้น และขี �เถ้าจากโรงงานยาง 
                   แผน่รมควนัที'ใช้ในการทดลองหมกัปุ๋ ย 

ชุดการทดลอง วัสดุหมักทาํปุ๋ย อัตราส่วน 
(V/V) 

หมายเหตุ 

ชดุ 1   control 1 กากตะกอนSTR 20  ไมเ่ติม seeding 

ชดุ 2   T1 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง : ขี �เถ้า 1:0.25:0.1 ไมเ่ติม seeding 

ชดุ 3   T2 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง : ขี �เถ้า 1:0.25:0.1 เติม EM 

ชดุ 4   T3 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง : ขี �เถ้า 1:0.25:0.1 เติม พด.1 

ชดุ 5   T4 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง 1:0.25 ไมเ่ติม seeding 

ชดุ 6   T5 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง 1:0.25 เติม EM 

ชดุ 7   T6 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง 1:0.25 เติม พด.1 

ชดุ 8   control 2 กากขี �แป้ง  ไมเ่ติม seeding 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 

 
                              รูปที% 1. ลกัษณะรางหรือซองที'ใช้หมกัปุ๋ ย 

 
 

0.8 m 

0.7 m 

0.3 m 

1 m 

เจาะเป็นรูขนาด1cm
เพื'อระบายอากาศ 
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ตารางที% 2. ชดุการทดสอบความเป็นปุ๋ ยของวสัดทีุ'หมกัได้  
code ส่วนผสม code ส่วนผสม 

1 ดิน 8 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 2:1 
2 ดิน+ปุ๋ ยเคม ี15-15-15 9 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 10:1 
3 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 1:2 10 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 10:1 
4 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 1:2 11 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 10:1 
5 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 1:2 12 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 10:0.5 
6 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 2:1 13 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 10:0.5 
7 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 2:1 14 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 10:0.5 

 

ธุรกิจของงานไม้ดอกไม้ประดบัเพื'อใช้ในการตกแตง่ตา่งๆ) ต้นกล้าดอกดาวเรืองที'ใช้ปลกูมีทั �งที'เพาะเองจากเมลด็ และต้น
กล้าที'เพาะแล้วที'ซื �อมาจากร้านค้าที'มีขนาดความสงูประมาณ 12-15 cm ต้นกล้าที'เพาะเองเพาะมาจากเมลด็ดอกดาวเรือง
พนัธ์ลกูผสม(ลกูผสมระหวา่งดาวเรืองอเมริกนัและดาวเรืองฝรั'งเศส) โดยเป็นเมลด็พนัธ์ยี'ห้อศรแดง ซึ'งให้ต้นสงูขนาดกลาง  
ทําการเพาะต้นกล้าในกระบะเป็นเวลา 1 เดือน จะได้ต้นกล้าสงูประมาณ 10 cm จากนั �นย้ายลงปลกูในชดุทดลองที'เตรียม
ไว้  โดยปลกูกลางแจ้ง วดัการเตบิโตและอตัราการให้ดอก ขนาดและจํานวนของดอกในทกุช่วง 7-10 วนั ปลกูนาน 45 วนั 
การทดลองในขั �นตอนนี �จะมีการควบคมุสภาวะแวดล้อมที'เหมือนกนั มีการให้นํ �าเทา่กนั นอกจากนี �จะมีการเก็บตวัอยา่งดิน
และต้นดาวเรืองที'ปลกูเพื'อทดสอบคา่ Zn ซึ'งทําการวเิคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์ของ AOAC (1990)   ผลที'ได้นําไปสรุปถึง 
ศกัยภาพของการใช้วสัดปุุ๋ ยหมกัเมื'อ ใช้เป็นปุ๋ ยให้กบัไม้ดอกตอ่ไป 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. การวิเคราะห์และประมวลองค์ความรู้ด้านของเสียและการนําของเสียจากอุตสาหกรรมยางมาใช้ประโยชน์ 
     เพื%อการพัฒนาต่อยอดสู่การใช้ของเสียในเชิงพาณิชย์    

1.1ภาพรวมของข้อมูลทั%วไป 
จากการประมวลข้อมลูของงานวิจยัที'มีการศกึษาในภาคใต้ ด้านศกัยภาพการนํากากขี �แป้งซึ'งเป็นของเสยีจากโรง 

งานนํ �ายางข้นมาใช้ประโยชน์ใหม่ พบมีรายงานหรือที'ทําวิจยัอยู่จํานวน 12 เรื'องในช่วงปี พ.ศ. 2543-2551 ดงัแสดงใน
ตารางที' 3 จากข้อมลูที'ศึกษาได้พบว่า งานวิจัยที'ผ่านมาส่วนใหญ่มีการศึกษาเกี'ยวกับอตัราการเกิด คณุลกัษณะทาง
กายภาพและเคมีของกากขี �แป้ง โดยใช้ตวัอยา่งกากขี �แป้งแบบรวมหรือจากจุดปั'นยางของโรงงานนํ �ายางข้น  และประเมิน
ได้วา่ ในภาคใต้นั �นจะมีปริมาณกากขี �แป้งที'เกิดขึ �นจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้นในช่วง 5,603-13,010 ตนัต่อปี หรือคิดเป็น 
อตัราการเกิดกากขี �แป้งเฉลี'ย 9,162 ตนั/ปี หรือ  25 ตนัตอ่วนั กากขี �แป้งสดมีความหนาแน่นในช่วง 1,013 - 1,630 กก.ต่อ 
ลบ.ม. และมีคา่ปริมาณของแข็งทั �งหมดในช่วงร้อยละ 26.77 – 88.21 กากขี �แป้งแห้งมีความหนาแนน่ในช่วงร้อยละ 485.7 
- 767 กก. ต่อ ลบ.ม. มีค่า pH, VS และ ash ในช่วงร้อยละ 7.38- 9.25, 33.33 - 59.4 และ 14.67- 66.67 ของของแข็ง
ทั �งหมด และประกอบด้วยธาตสุําคญัได้แก่ N, P(as P2O5), K(as K2O), Mg และ Zn โดยมีค่าในช่วงร้อยละ 1.57 - 3.65, 
14.22 - 44.03, 0.64 - 2.94, 4.20 – 12.82 และ 0.23 - 1.53 ของนํ �าหนกัแห้ง นอกจากนี �กากขี �แป้งที'นําไปวิเคราะห์
สว่นประกอบของธาตตุา่งๆ โดยใช้เครื'อง X-Ray Fluorescence พบวา่ กากขี �แป้งประกอบด้วยออกไซด์ของธาต ุAl, Si, S, 
Ca, Rb, Fe, Ni, Mn, Cu, Pb, Cr, และ Ti  ตารางที' 4 แสดงข้อมลูคณุลกัษณะของกากขี �แป้งที'เคยมีการศกึษาและรายงาน  
และที'ผา่นมา ได้มีการศกึษาวิจยัโดยการทดลองเพื'อใช้กากขี �แป้งเพื'อเป็นปุ๋ ยหรือผสมเป็นวสัดสุาํหรับปลกูพืช  โดยในด้าน
การศึกษาเพื'อใช้กากขี �แป้งเพื'อเป็นปุ๋ ยนั �นมีทั �งการใช้โดยตรง และการหมกัร่วมกบัวสัดขุองเหลือทิ �งจากอตุสาหกรรมอื'น 
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เช่นอุตสาหกรรมแปรรูปสตัว์นํ �า และอุตสาหกรรมสกัดนํ �ามนัปาล์ม รวมทั �งการศึกษาเพื'อผลิตปุ๋ ยเหลวจากกากขี �แป้ง 
การศกึษามีบางงานวิจยัที'มีการทดสอบกบัพืช ซึ'งพืชที'ใช้ทดสอบสว่นใหญ่ในระยะแรกๆ จะเป็นหญ้าสนาม และในระยะ
หลงัมีการทดสอบกบัพืชล้มลกุและพืชยืนต้น ได้แก่ ข้าวโพด และต้นยางพารา  นอกจากนี � พบการศึกษาเกี'ยวกบัผลจาก
การเตรียมกากขี �แป้งที'เป็นผงและแผ่นขนาดเล็กที'มีผลต่อคณุลกัษณะของกากขี �แป้งและสภาพการชะออกของมวลสาร
จากกากขี �แป้ง มีการศึกษาเพื'อใช้กากขี �แป้งเป็นสารตัวเติมในนํ �ายางธรรมชาติและซีเมนต์ สําหรับยางปูพื �น รวมถึง
การศึกษาเพื'อแปรสภาพกากขี �แป้งโดยจุลินทรีย์   อนึ'ง ลกัษณะทางกายภาพของกากขี �แป้งแต่ละแหลง่กําเนิดจาก 3 จุด
นั �น(บอ่พกันํ �ายางสด ถงัปั'นนํ �ายางข้น และบอ่จบัตวัยางสกิม) มีความแตกต่างกนั จึงมีข้อสงัเกตว่าการศึกษาที'ผ่านมายงั
ขาดการศกึษาถึงคณุสมบตัิเฉพาะของกากขี �แป้งจากแตล่ะจดุกําเนิด ตลอดจนยงัขาดการศึกษาถึงผลกระทบจากสารเคมี
ที'ตกค้างในกากขี �แป้งระยะยาวซึ'งได้แก่ Zn และ tetramethythiuram disulfide (TMTD) และยงัไม่ปรากฏถึงการศึกษา
แนวทางเลอืกอื'นๆ ในการใช้ประโยชน์ของกากขี �แป้งนอกเหนือจากการใช้ประโยชน์จากสารอาหารพืช และการใช้ผสมทํา
ซีเมนต์รวมกบันํ �ายางเพื'อทําเป็นวสัดปุพืู �น  

1.2 ความรู้ที%ควรศึกษาเพิ%มเพื%อให้เกิดการเพิ%มมูลค่าของกากขี Eแป้งและใช้งานเชงิพาณิชย์ 
กากขี �แป้งเป็นของเสยีจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้นที'มีศกัยภาพในการนํามาใช้ประโยชน์ใหม่ แต่การใช้งานโดยไม่

เกิดผลกระทบด้านสิ'งแวดล้อม ยงัมีความต้องการการพฒันาองค์ความรู้ที'ครอบคลมุให้มากกว่าในปัจจุบนั เพื'อให้เกิด
ความเป็นรูปธรรมของการประยกุต์ใช้ในวงกว้างขึ �น ความรู้จากงานวิจยัที'เกี'ยวกบักากขี �แป้งมีปรากฏอยูบ้่าง  แตย่งัจดัวา่มี
ค่อนข้างน้อย จึงทําให้ความเป็นรูปธรรมของการประยกุต์ใช้ประโยชน์ของกากขี �แป้ง ซึ'งเป็นของเสียจากอตุสาหกรรมนํ �า
ยางข้นมีข้อจํากัด ประเด็นที'ผู้ วิจยัเห็นว่ายงัต้องปรับพฒันาเพิ'ม ทั �งในด้านความรู้และกลไกในการส่งเสริมให้เกิดการใช้
ประโยชน์จากกากขี �แป้ง แสดงดงัตอ่ไปนี � 

ตัวอย่างความรู้ที�ควรศึกษาเพิ�มเพื�อให้เกิดความหลากหลายในทางเลือกการใช้ประโยชน์จากกากขี%แป้ง 
- การนํากลบัเนื �อยางออกจากกากขี �แป้ง  
- การใช้กากขี �แป้งร่วมบําบดัในนํ �าเสยีจากยางสกิม 
- การสะสมและความเป็นอนัตรายของ TMTD และ Zn ในกากขี �แป้ง 
- การเร่งปฏิกิริยาการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ในกากขี �แป้ง 
- การใช้เถ้าจากกากขี �แป้งในการเป็นวสัดผุสมซีเมนต์ หรือวสัดดุดูซบัตา่งๆ 
- ประเภทของจลุนิทรีย์และ insect ตา่งๆที'เจริญในกากขี �แป้ง 
- Co-composting สาํหรับกําจดัZnในกากขี �แป้ง 
- ประเภทและปริมาณของโลหะหนกัในกากขี �แป้ง 
- การใช้กากขี �แป้งเพื'อเป็นวสัดผุสมในการขึ �นรูปภาชนะสาํหรับการปลกูพืช 
-    ฯลฯ 
กลไกในการส่งเสริมให้เกิดการใช้ประโยชน์จากกากขี%แป้งที�เป็นรูปธรรมมากขึ%น 
- ประเมินคณุลกัษณะของกากขี �แป้ง การใช้ประโยชน์ และการสง่ผลกระทบตอ่สิ'งแวดล้อมของกากขี �แป้ง ร่วมกบั

กรมโรงงานอตุสาหกรรม เพื'อร่วมกําหนดมาตรการในการสนบัสนนุให้ใช้ประโยชน์จากกากขี �แป้งมากกวา่การกําจดั  
-  การถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ให้กบักลุม่เกษตรกรในการนํากากขี �แป้งไปใช้งานในการหมกัปุ๋ ย การใช้เป็น

ปุ๋ ยหรือวสัดปุรับปรุงดิน และสง่เสริมในการพฒันาสตูรเพื'อใช้งานในการเกษตรที'หลากหลายมากขึ �น 
-   การสง่เสริมสาํหรับการพฒันากากขี �แป้งเป็นปุ๋ ยเฉพาะกลุม่เกษตรในเชิงการค้า เช่นกลุม่ไม้ประดบัตา่งๆ  
-  สร้างให้เกิดกลไกการเข้าถึงของเกษตรกรสาํหรับการใช้กากขี �แป้งจากโรงงาน 
-  ฯลฯ 
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ตารางที% 3. งานวจิยัหรือรายงานที'เกี'ยวกบักากขี �แป้ง 
ลาํดับ ประเด็น/เรื%อง ผู้วิจัย/ปี 

1. การนํากากขี �แป้งจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้นมาใช้ประโยชน์เพื'อการทําเป็นวสัดุ
บํารุงดิน  

วราศรี, 2543 

2. การทําปุ๋ ยหมกัของมลูฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่     
จงัหวดัสงขลาร่วมกบักากขี �แป้ง 

นภารัตน์,2544 

3. การเตรียมปุ๋ ยเหลวจากกากขี �แป้ง  เสาวนีย์และคณะ, 2547 
4. การนํากากขี �แป้งจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้นมาใช้เป็นสารตวัเตมิในนํ �ายาง

ธรรมชาติ และซีเมนต์ทํายางปพืู �น 
เสาวนีย์,2548 

5. การใช้ประโยชน์กากอินทรีย์จากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้น แปรรูปสตัว์นํ �าและนํ �ามนั
ปาล์มในการเตรียมวสัดปุลกูหญ้าสนาม 

วิภาพรรณ, และ คณะ, 
2550 

6 การใช้ประโยชน์กากขี �แป้งจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้นเพื'อเพิ'มความอดุมสมบรูณ์
ของธาตอุาหารพืชในดินชดุคอหงษ์ 

นงนภสั,2550 

7 การใช้ประโยชน์กากขี �แป้งจากอตุสาหกรรมผลตินํ �ายางข้นเพื'อเป็นวสัดปุรับปรุง
ดิน 

ประวิทย์,2550 

8 การแปรสภาพกากขี �แป้งโดยใช้จลุนิทรีย์ เสาวนีย์, 2550-2552 
9. การใช้ประโยชน์จากกากตะกอนอตุสาหกรรมยางแทง่ STR20 และกากขี �แป้ง 

และนํ �าเสยีจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้นเพื'อหมกัทําปุ๋ ย 
ฐิติรัชช์ และคณะ ,2551 

10 การพฒันาสูร่ะดบัอตุสาหกรรมเพื'อนํากากของเสยีจากโรงงานนํ �ายางข้นมาใช้
ใหม:่กรณีศกึษาของกากขี �แป้ง 

สมทิพย์, 2551 

11. การใช้กากขี �แป้งในการเตรียมวสัดปุลกูเสริมฟอสเฟตสาํหรับปลกูยางพารา วิไลรัตน์, 2551 
12. การใช้กากของเสยีจากโรงงานนํ �ายางข้น โรงงานยางแทง่ STR20 และโรงรมยาง 

ในการหมกัทําปุ๋ ยด้วยเทคโนโลยีอยา่งง่าย   
เจิดจรรย์ และคณะ, 
2551-2552 

 
2.การประเมินศักยภาพของการใช้ประโยชน์ด้านสารอาหารจากของเสียจากอุตสาหกรรมยางในภาคใต้  

2.1 ภาพรวมของอุตสาหกรรมนํ Eายางข้น ยางแท่ง และยางแผ่นรมควันในภาคใต้ตอนล่าง 
ข้อมลูจากกรมโรงงานอตุสาหกรรม (2549) สามารถสรุปถึงประเภทและจํานวนของโรงงานอตุสาหกรรมยางใน

ภาคใต้ได้ดงัแสดงในตารางที' 5 โดยทั �ง 7 จงัหวดัในภาคใต้ตอนลา่งมจํีานวนโรงงานอตุสาหกรรมยางพาราทั �งสิ �น 385 
โรงงาน ประเภทของโรงงานอตุสาหกรรมยางที'มมีากสดุคือสหกรณ์กองทนุสวนยางจํานวน 263 โรงงาน (68.3%) เป็น
โรงงานผลติยางแผน่รมครันจํานวน 50 โรงงาน( 13.0%)  โรงงานผลตินํ �ายางข้นจํานวน 21 โรงงาน (5.45%) โรงงานผลติ
ยางแทง่จํานวน 18 โรงงาน (4.68%) และมีโรงงานยางที'ผลติยางหลายผลติภณัฑ์ร่วมกนัจํานวน 26โรงงาน (6.75%) และ
สาํหรับในจงัหวดัสงขลาพบวา่มีโรงงานยางมากสดุถงึ 150 โรงงาน  โดยสามารถจําแนกตามขนาดโรงงานตามรายอําเภอ
ได้ในตารางที' 6 (นฤเทพ, 2550) 

2.2 ปริมาณการเกดิกากขี Eแป้ง และการจัดการ 
จากการเก็บข้อมลูในภาคสนาม ผู้วิจยัได้ทําการเก็บตวัอยา่งกากขี �แป้งจํานวน 10 โรงงาน ซึ'งมีกากขี �แป้งเกิดจาก 

3 จดุคือจากถงัพกันํ �ายางสด  ถงัปั'นนํ �ายาง และ line ผลติของหางนํ �ายาง  โดยได้ทําการประเมินเกี'ยวกบัอตัราการเกิดกาก
ขี �แป้งจากผู้ประกอบการพบวา่แตล่ะโรงงานมีอตัราการเกิดกากขี �แป้งจากถงัปั'นนํ �ายางเกิดมากที'สดุ โดยเกิดขึ �นในช่วง 0.5- 
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ตารางที% 4. คณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกากขี �แป้งที'เคยมีการศกึษา 

หมายเหตุ A : ผลการศกึษาของวราศรี    เถกประสิทธิL, 2543  เก็บตวัอยา่งกากขี �แป้งรวมจากโรงงานในจ.สงขลา                         
      B : ผลการศกึษาของนภารัตน์    ไวยเจริญ, 2544    เก็บตวัอยา่งกากขี �แป้งรวมจากโรงงานในจ.สงขลา                                 

  C : ผลการศกึษาของสมทิพย์    ดา่นธีรวนิชย์, 2551  เก็บตวัอยา่งกากขี �แป้งรวมจากโรงงานในจ.สงขลาและ ส ุราษฎร์ธานี                                 
  D : ผลการศกึษาของฐิติรัชช์ ภูป่ระเสริฐ และคณะ, 2551  เก็บตวัอยา่งกากขี �แป้งรวมจากโรงงานในจ.ส ุราษฎร์ธานี                                 

                   E : ผลการศกึษาของเสาวนีย์และ คณะ, 2547 เก็บตวัอยา่งกากขี �แป้งรวมจากโรงงานในจ.สงขลาและปัตตานี                                

 
3.5 ตนั/วนั  หรือคิดเป็นคา่เฉลี'ย 1.70 ตนั/วนั   สาํหรับในจดุถงัพกันํ �ายาง พบวา่เกิดขึ �นในชว่ง 0.3-2.5 ตนั/วนั  หรือคิดเป็น 
คา่เฉลี'ย 1.18  ตนั/วนั  และในจดุ line ผลติของหางนํ �ายางพบวา่เกิดขึ �นในชว่ง 0.2-1.5 ตนั/วนั  หรือคิดเป็นคา่เฉลี'ย  0.86 
ตนั/วนั  ซึ'งอาจกลา่วโดยรวมได้วา่การผลตินํ �ายางข้นจะทําให้เกิดอตัราการเกิดของเสยีในรูปกากขี �แป้งทั �ง 3 จดุโดยรวม
เฉลี'ยเทา่กบั 3.35 ตนั/วนั  (ตารางที'  7) โรงงานที'ศกึษาทั �งหมดจะมีการจดัการกบักากขี �แป้ง โดยรวบรวมในภาชนะตา่งๆ 
เช่น  ใสใ่นถงุปุ๋ ย    และบางแหง่มีการนํามาเทกองรวมพกัไว้    โดยกกัเก็บในพื �นที'โรงงานเป็นระยะเวลา 1-7 วนั     เพื'อให้ม ี
 

ตัวแปร การศึกษา 
โดย  A 

การศึกษา 
โดย  B 

การศึกษา 
โดย  C 

การศึกษา 
โดย  D 

การศึกษา
โดย E 

คุณลักษณะทาง
กายภาพ 
  ความหนาแนน่ (ตวัอยา่ง
เปียก kg/m3) 

 
1,013-1,080 

 
- 

 
1,024-1,083 

 
- 

 
1,160-1,630 

  ความหนาแนน่ (ตวัอยา่ง
แห้ง  (kg/m3) 

- - 651-767 485.7 - 

คุณลักษณะทางเคมี 
  pH 

 
8.29-9.20 

 
- 

 
8.12-9.25 

 
8.50 

 
7.38-7.74 

 TS (%) 28.5-45.5 - 26.77-43.88 88.21 56.05-62.96 
 VS (% of TS) 44.8-58.5 33.33-44.44 44.3-59.4 53.82 42.01-46.69 

 Ash (% of TS) 41.5-53.2 55.56-66.67 40.6-55.7 46.18 14.67-16.58 
 N (% dry weight, dry 
sample) 

1.57-3.20 1.82-2.12 1.59-3.25 2.78 3.07-3.65 

 N (% dry weight, wet 
sample) 

1.79-3.45 - 1.69-3.52 - - 

 P (as P2O5 , % dry 
weight) 

15.5-23.6 37.16-44.03 15.3-22.6 15.75 14.22-15.17 

 K (as K2O, % dry 
weight) 

1.31-2.67 0.94-1.49 1.53-2.94 0.64 0.79-1.20 

 Mg  (% dry weight) 4.46-8.05 - 4.20-8.11 - 11.69-12.82 
 Zn  (% dry weight) 0.24-1.49 - 0.23-1.53 - 0.37-0.98 
Ca (% dry weight) - - - - 0.01-0.06 
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ตารางที% 5. ประเภทและจํานวนโรงงานอตุสาหกรรมยางพาราใน 7จงัหวดัภาคใต้ตอนลา่ง 
จังหวดั โรงงานนํ Eา

ยางข้น 
โรงงานยาง

แท่ง 
โรงงาน
ยางสกิม 

โรงงานยาง
แผ่น

รมควัน 

โรงงานผลิต
ยางหลาย

ชนิด 

สหกรณ์
สวนยาง 

รวม 

 จาํนวน 
(ราย) 

จาํนวน 
(ราย) 

จาํนวน 
(ราย) 

จาํนวน 
(ราย) 

จาํนวน 
(ราย) 

จาํนวน 
(ราย) 

 

สงขลา 8 11 3 23 14 55 114 
ตรัง 6 1 1 6 5 69 88 
ปัตตานี 1 1 - 2 3 16 23 
พทัลงุ - 2 1 6 1 50 60 
นราธิวาส - 1 - 3 - 35 39 
สตลู - 1 1 3 - 17 22 
ยะลา 6 1 1 7 3 21 39 
รวม 21 18 7 50 26 263 385 

ที%มา: นฤเทพ บญุเรืองขาว, 2550. 
 
ตารางที% 6. ขนาดโรงงานอตุสาหกรรมยางแบง่ตามรายอําเภอในจงัหวดัสงขลา 

จังหวดั  จาํนวนโรงงานในแต่ละอาํเภอ   ขนาด  
 อาํเภอ จาํนวน ใหญ่ กลาง เล็ก สหกรณ์ 

สงขลา หาดใหญ่ 20 4 4 3 9 
 สะเดา 36 4 7 11 14 
 จะนะ 16 - 2 4 10 
 รัตภมูิ 18 1 4 2 11 
 บางกลํ'า 12 1 4 2 5 
 นาหมอ่ม 4 - - 2 2 
 นาทว ี 16 - 1 4 11 
 ควนเนียง 4 - 1 - 3 
 คลองหอยโขง่ 1 - - - 1 
 กระแสสนิธุ์ 2 - - - 2 
 เมือง 3 - - - 3 
 สะบ้าย้อย 9 - 1 - 8 
 เทพา 9 - - - 9 

ที%มา: นฤเทพ บญุเรืองขาว, 2550. 
 
ปริมาณที'มากพอกบัปริมาณที'จะระบายออกโดยรถบรรทกุ เพื'อนํากากขี �แป้งเหลา่นั �นไปเผาหรือถมที'ดินต่อไป ซึ'งการเผา
และถมที'นั �นมีการดําเนินการทั �งนอกและในพื �นที'โรงงาน และนอกจากนั �นยงันํากากขี �แป้งไปใช้ทําเป็นปุ๋ ยโดยการนําไปใส่
ต้นปาล์ม สําหรับปัญหาอุปสรรคในการจัดการกากขี �แป้ง ทางโรงงานได้สะท้อนให้เห็นว่ามีประเด็นดงัต่อไปนี � 1)กลิ'น
แอมโมเนียที'อยูใ่นกากขี �แป้ง  ซึ'งมีกลิ'นที'ฉนุรุนแรงเมื'อสดูดมแล้วทําให้แสบจมกูแก่ผู้ ที'มีหน้าที'ในการนํากากขี �แป้งไปกําจดั   
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ตารางที%7.    ปริมาณการเกิดกากขี �แป้งจากโรงงานนํ �ายางข้น 
จุดที%เกดิกากขี Eแป้ง เฉลี%ย 

(ตัน/วัน) 
ช่วง 

(ตัน/วัน) 
ถงัปั'นนํ �ายางสด 1.70 0.5-3.5 

ถงัพกันํ �ายาง 1.18 0.3-2.5 
line ผลติของหางนํ �ายาง 0.86 0.2-1.5 

 
2)ไมม่ีพื �นที'สาํหรับการกกัเก็บกากขี �แป้งเพื'อรอสาํหรับการจดัการกากขี �แป้ง 3)การเกิดกากขี �แป้งที'มากในแตล่ะวนั สง่ผลให้
ยากต่อการจดัการกากขี �แป้ง  4)นํ �าหนกักากขี �แป้งซึ'งมีมาก  จําเป็นต้องใช้รถสําหรับบรรทกุเพื'อนํากากขี �แป้งไปกําจดั มี
คา่ใช้จ่ายสงูทั �งคา่รถและแรงงาน 

2.3 ปริมาณการเกดิกากตะกอน STR 20 และการจัดการ 
จากการประเมินเกี'ยวกบัอตัราการเกิดกากตะกอนSTR20จากผู้ประกอบการ  พบวา่แตล่ะโรงงานยางแทง่ STR20 

มีอตัราการเกิดกากตะกอนในช่วง 7-10 ม3/วนั และสาํหรับการจดัการกากตะกอนของโรงงานที'เป็นอยู ่ พบวา่ 
ทางโรงงานได้ใช้บอ่ตกตะกอนเพื'อให้ตกตะกอนก่อน  แล้วระบายนํ �าสว่นบนเข้าสูร่ะบบบําบดันํ �าเสยีตอ่ไป  สาํหรับกากตะ 
กอนจะมกีารรวบรวมแล้วผา่นการระเหยแห้งโดยการตากแดดและกําจดัตอ่ไปโดยการนําไปทิ �งสูด่ิน เพื'อใช้เป็นสารปรับ
สภาพดินหรือเพื'อถมที'ในบริเวณพื �นที'นอกโรงงานตอ่ไป     

2.4 ปริมาณการเกดิขี Eเถ้า และการจัดการ 
จากการประเมินเกี'ยวกบัอตัราการเกิดขี �เถ้าจาก 3 โรงงานยางแผน่รมควนัที'เป็นสหกรณ์โรงรมยางจากผู้ประกอบ 

การ  พบวา่แตล่ะโรงงานยางแผน่รมควนัมีอตัราการเกิดขี �เถ้าในชว่ง 0.026-0.162 ม3/วนั หรือ 32-195 กก./วนั และสาํหรับ
การจดัการขี �เถ้าของโรงงานที'เป็นอยู ่พบวา่ ทางโรงงานได้เทกองไว้รอบๆโรงงาน 

2.5 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของกากขี Eแป้ง  
จากการศกึษาคณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกากขี �แป้งจาก3แหลง่กําเนิด คือจากถงัพกันํ �ายางสด จากที'

ปั'นยาง และจากบอ่จบัตวัหางนํ �ายาง  พบว่ากากขี �แป้งแต่ละแหลง่กําเนิดมีลกัษณะดงันี � กากขี �แป้งจากถงัพกันํ �ายางจะมี
ลกัษณะกึ'งของแข็งกึ'งของเหลวมากกว่าที'ปั'นนํ �ายาง  และ line ผลิตของหางนํ �ายาง  นอกจากนี �ยงัพบว่ากากขี �แป้งทั �ง 3 
แหลง่กําเนิดจะมีลกัษณะเป็นสขีาวเทาหรือขาวอมเหลอืงและมีกลิ'นแอมโมเนียเล็กน้อย  ซึ'งคณุลกัษณะทางกายภาพและ
เคมีที'วิเคราะห์ได้แสดงดงัตารางที'8 ซึ'งพบวา่กากขี �แป้งสดทั �ง3 จดุที'ศกึษา จะมีลกัษณะทางกายภาพและเคมีที'ไม่แตกต่าง
กนัมากนกั มีคา่เฉลี'ยของpH, N, P, K, Mg, Zn, Ca, และNa ในช่วง  8.71-9.05, 5.01-5.39%, 2.86-5.54%, 0.41-0.56%, 
1.99-2.06%, 0.07-0.11%, 0.04-0.08%, และ 0.005-0.01%นํ �าหนกัแห้งตามลาํดบั  นอกจากนี �กากขี �แป้งยงัมีNH3-N และ 
Org-N โดยเฉลี'ยในช่วง 2.40-2.53 % และ 2.49-2.96%นํ �าหนกัแห้ง ตามลาํดบั 

2.6 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของกากตะกอนSTR20 และขี Eเถ้า 
ตารางที'9 แสดงถึงผลการศกึษาคณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกากตะกอนSTR20 และขี �เถ้า โดยสงัเกตได้

วา่ขี �เถ้าจะมี Kสงูกว่ากากตะกอน STR20 และกากขี �แป้ง แต่จะมี N, Pน้อยกว่ามาก กากตะกอนSTR20  มีสารอาหารพืช
ในเทอมของ  N, Pและ K แตใ่นระดบัที'มีความเข้มข้นน้อยกวา่ที'พบในกากขี �แป้งมาก สาํหรับคา่ pH พบว่าขี �เถ้ามีค่า pH ที'
เป็นดา่งจดั ในขณะที' กากตะกอน STR20 มีคา่คอ่นข้างเป็นกลาง ขนาดของกากตะกอนSTR20มีสดัสว่นร้อยละ 42,35,21,
และ 2สาํหรับขนาดเลก็กวา่ 1มม., 1-5 มม., 5-12 มม. และมากกวา่ 12มม. ตามลาํดบั 

2.7ประเภทของกิจกรรมการหมักทาํปุ๋ยที%ดาํเนินการอยู่ในจังหวัดสงขลา 
จากการประสานขอข้อมูลโรงงานปุ๋ ยอินทรีย์-ชีวภาพ จังหวดัสงขลา (งบCEO) จากสถานีพฒันาที'ดินจังหวดั

สงขลา โดยได้ทําการรวบรวมข้อมลูจากข้อมลูทตุิยภมูิ ถึงสถานที'ตั �งและเบอร์โทรศพัท์ของกลุม่อตุสาหกรรมการหมกัทําปุ๋ ย 
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    ตารางที% 8.  ผลการศกึษาคณุลกัษณะของกากขี �แป้ง 

ตัวแปร ถงัพักนํ Eายางสด ถงัปั% น line ผลิตของหางนํ Eายาง 

เฉลี%ย ±SD พิสัย เฉลี%ย±SD พิสัย เฉลี%ย±SD พิสัย 
คุณลักษณะทางกายภาพ 
ความหนาแนน่ตวัอยา่งเปียก( kg/m3) 

 
989±408 

 
644-1,333 

 
1,013±398 

 
733-1,176 

 
1,004±311 

 
736-1,117 

ความชื �น (%) 72±7.83 44-77 56±31.09 34-66 62±30.87 41-79 

TS (%) 28±18.73 23-56 44±30.36 34-66 38±30.87 31-59 

คุณลักษณะทางเคมี 
pH 

 
8.78±2.07 

 
7.30-9.49 

 
9.05±2.51 

 
6.94-9.71 

 
8.71±2.40 

 
6.91-9.56 

VS (%TS) 58±2.96 51-61 57±3.58 52-63 58±3.30 53-61 

Ash (%TS) 42±2.92 39-49 43±3.58 37-48 42±3.34 39-47 

NH3-N  (% dry weight) 2.44±2.02 1.11-7.45 2.40±1.11 0.97-3.57 2.53±0.95 1.17-3.73 

Org-N (% dry weight) 2.96+1.41 0.95-5.13 2.76±1.40 0.80-4.26 2.49±1.02 1.03-3.96 

TP     (% dry weight) 3.59±2.72 2.99-4.89 5.54±1.78 4.09-6.12 2.86±0.49 2.57-3.12 

TN    (% dry weight) 5.39±2.01 3.05-9.14 5.16±1.24 2.96-6.83 5.01±0.87 3.51-6.30 
Mg    (% dry weight) 1.99±1.25 1.64-3.05 2.06±1.18 1.54-2.58 2.04±1.15 1.45-2.79 
K       (% dry weight) 0.42±0.22 0.30-0.59 0.41±0.46 0.21-0.67 0.56±0.45 0.37-0.83 
Zn      (% dry weight) 0.07±0.09 0.04-0.15 0.10±0.13 0.06-0.12 0.11±0.24 0.04-0.28 
Ca      (% dry weight) 0.08±0.20 0.03-0.25 0.04±0.07 0.02-0.09 0.04±0.06 0.02-.09 
Na      (% dry weight) 0.01±0.00 0.005-0.01 0.01±0.00 0.005-0.01 0.01±0.00 0.005-0.01 
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ตารางที% 9. ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกากตะกอนSTR20 และขี �เถ้าจากโรงรมยาง 
พารามิเตอร์ กากตะกอนยางแท่งSTR 20 ขี Eเถ้าจากโรงรมยาง 

คุณลักษณะทางกายภาพ 
    ความหนาแนน่ (kg/m3) 

 
638-736 (688+71) 

 
845-1,501 (1,218+337) 

    ส ี สนํี �าตาล ดําเทา 

    กลิ'น ไมม่ีกลิ'น ไมม่ีกลิ'น 

    ความชื �น (%) 25-37 (31+8.49) 14.84-17.11 (15.07 +2.21) 

คุณลักษณะทางกายภาพ 
    pH 

 
7.41-7.65 (7.53+0.17) 

 
12.46-12.67 (12.56+0.11) 

    VS (% dry weight) 63-78 (71+10.6) - 

    Ash (% dry weight) 22-37 (29+10.6) - 

   TN (% dry weight) 0.02-0.13 (0.075+0.08) - 

   TP as P (% dry weight) 0.71 -1.35- (1.03+0.45) 1.88-2.23 (2.03+0.18) 

   TK as K (% dry weight) 0.02-0.03(0.025+0.07) 8.90-11.99 (10.30+1.56) 

 
ชมุชน ที'เป็นกลุม่สหกรณ์และเป็นโครงการหนึ'งอําเภอหนึ'งโรงงานปุ๋ ยหมกัในจงัหวดัสงขลา พบวา่จงัหวดัสงขลามโีรงงาน 
ปุ๋ ยหมกัชมุชนที'เป็นกลุม่สหกรณ์ และเป็นโครงการหนึ'งอําเภอหนึ'งโรงปุ๋ ยหมกัในจงัหวดัสงขลาจํานวน 18 แหง่ ใน 18 
อําเภอของจงัหวดัสงขลา ดงัแสดงในตารางที' 10 โรงงานปุ๋ ยหมกัอินทรีย์จํานวน 18 แหง่นี �มีลกัษณะการประกอบการเป็น
สหกรณ์ทกุแหง่  ในปัจจบุนัโรงงานหมกัปุ๋ ยทั �ง 18แหง่  แตล่ะแหง่มีกําลงัการผลติปุ๋ ยหมกัในชว่ง 2-150 ตนัตอ่เดือน หรือ
คิดเป็นคา่เฉลี'ยเดือนละ 28.4 ตนั สามารถสร้างรายได้จากการขายปุ๋ ยหมกัที'ได้ในช่วง 2,500-250,000 บาทตอ่เดือน 
(เฉลี'ย 209,136 บาท/เดือน)  จากการสาํรวจพบวา่ โรงปุ๋ ยหมกัจํานวน 16 แหง่มีการใช้วตัถดุิบหลกัที'เป็นสว่นผสมในการ
หมกัปุ๋ ยที'จําแนกได้  5 ประเภทคอื 1) มลูสตัว์ ได้แก่ มลูค้างคาว มลูไก่ มลูววั มลูนกกระทา มลูเป็ด และมลูหม ู2) กากของ
เสยีจากอตุสาหกรรมเกษตรในพื �นที' ได้แก่ แกลบสด และแกลบที'เผาแล้ว(ขี �เถ้าแกลบ) ขี �เลื'อย กากปาล์ม  ผงถา่นไม้
ยางพารา ทลายปาล์ม กากสปัปะรด  กากนํ �าตาล รํา และขยุมะพร้าว 3) กากของเสยีจากการเกษตร เช่น กากหอยเชอรี'  4) 
สารเคม/ีแมปุ่๋ ย/แร่ธาตธุรรมชาติ ได้แก่ โดโลไมท์ หินฟอสเฟต หินบด แมปุ่๋ ย เช่น ปุ๋ ยยเูรีย ปุ๋ ยฟอสเฟต และ 5)สารเร่งการ
หมกั ได้แก่ หวัเชื �อ EM ซึ'งได้จากการขยายหวัเชื �อเองจากการหมกัจากเศษวสัดอิุนทรีย์ทางการเกษตร และสารเร่งจากกรม
พฒันาที'ดิน ได้แก่ สารเร่ง พด.1 พด.2  พด.3  พด.6 และพด.7 และพบวา่เทคโนโลยีการหมกัปุ๋ ยที'โรงงานปุ๋ ยหมกันิยมใช้ใน
การดาํเนินการได้แก่ การหมกัในซองและมกีารกลบัปุ๋ ยหมกัในซอง (ร้อยละ 68.75) รองลงมาได้แก่ การหมกัปุ๋ ยโดยการตั �ง
เป็นกองแล้วมีการพลกิกลบักองปุ๋ ย (ร้อยละ 37.50) (เจิดจรรย์ และคณะ, 2552)  ข้อมลูเหลา่นี �สะท้อนให้เห็นวา่ โรงหมกั
ปุ๋ ยในจงัหวดัสงขลาได้ใช้วตัถดุิบที'เป็นวสัดเุศษเหลอื หรือเป็นกากของเสยีอินทรีย์ที'มาจากโรงงานอตุสาหกรรมเกษตรและ
จากการเกษตรอยูบ้่างแล้ว และมีความพร้อมด้านอาคารสถานที'ตา่งๆในการรองรับการหมกัปุ๋ ยแบบในซองอยูแ่ล้ว หากได้
มีการพฒันาเทคโนโลยีและถ่ายทอดความรู้ ในด้านการหมกัปุ๋ ยโดยใช้กากของเสยีจากอตุสาหกรรมยางในพื �นที'รอบข้าง
ของโรงปุ๋ ยหมกัดงักลา่ว  ก็จะเป็นประโยชน์  ทําให้เกิดกลไกและสร้างระบบการใช้ประโยชน์จากกากของเสยีอตุสาหกรรม
ยางพาราให้เป็นรูปธรรมมากขึ �น  



 14

ตารางที% 10.   ที'ตั �งของโรงงานหมกัปุ๋ ยอินทรีย์ จงัหวดัสงขลา 
ชื%อโรงงาน สถานที%ตั Eง 

1.สหกรณ์ผู้ผลติและผู้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์หาดใหญ่ จํากดั  ม.8 บ้านไร่ ต.บ้านพรุ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 
2.สหกรณ์ ผู้ผลติและผู้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์อําเภอบางกลํ'า จํากดั  ม.10 บ้านควนยอ ต.ทา่ช้าง อ.บางกลํ'า จ.สงขลา 
3.สหกรณ์ ผู้ผลติและผู้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์เกาะแต้ว จํากดั  ม.3 บ้านสามกอง ต.เกาะแต้ว อ.เมือง จ.สงขลา 
4.สหกรณ์ ผู้ผลติและผู้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ระโนด จํากดั  ม.5 บ้านควูาตก ต.บ้านขาว อ.ระโนด จ.สงขลา 
5.สหกรณ์ ผู้ผลติและผู้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์อําเภอกระแสสนิธุ์ จํากดั  ม.1 บ้านเขาใน ต.เชิงแส อ.กระแสสนิธุ์ จ.สงขลา 
6.สหกรณ์ ผู้ผลติและผู้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์รําแดง จํากดั  ม.2 บ้านขมวน ต.รําแดง อ.สงิหนคร จ.สงขลา 
7.สหกรณ์ ผู้ผลติและผู้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์นาทวี จํากดั  ม.1 บ้านทา่ประดู ่ต.ทา่ประดู ่อ.นาทวี จ.สงขลา 
8.สหกรณ์ อินทรีย์ชีวภาพเขาแดง จํากดั  ม.6 บ้านถํ �าตลอด ต.เขาแดง อ.สะบ้าย้อย จ.สงขลา 
9.สหกรณ์ พนัธมิตรปุ๋ ยอินทรีย์จะนะ จํากดั  ม.5 บ้านไร่ ต.ป่าชิง อ.จะนะ จ.สงขลา 
10.สหกรณ์ วงัใหญ่ปุ๋ ยอินทรีย์พฒันา จํากดั  ม.7 บ้านโหละบอน ต.วงัใหญ่ อ.เทพา จ.สงขลา 
11.สหกรณ์ ผู้ผลติปุ๋ ยอินทรีย์รัตภมูิ จํากดั  ม.3 บ้านนาลกึ ต.เขาพระ อ.รัตภมูิ จ.สงขลา 
12.สหกรณ์ ผู้ผลติและผู้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์คาบสมทุรสทิงพระ จํากดั  ม.4 บ้านปอ ต.วดัจนัทร์ อ.สทิงพระ จ.สงขลา 
13.สหกรณ์ การเกษตรควนเนียง จํากดั  ม.9 บ้านยางงาม ต.รัตภมูิ อ.ควนเนียง จ.สงขลา 
14.สหกรณ์ ปุ๋ ยอินทรีย์คลองหอยโขง่ จํากดั  ม.2 บ้านทุง่นนท์ ต.โคกมว่ง อ.คลองหอยโขง่จ.สงขลา 
15.สหกรณ์ ผู้ผลติและผู้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์นาหมอ่ม จํากดั  ม.2 บ้านลานไทร ต.ทุง่ขมิ �น อ.นาหมอ่ม จ.สงขลา 
18.สหกรณ์ ผู้ผลติปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพสะเดา จํากดั  ม.11 บ้านบาโรย ต.ปาดงัเบซาร์ อ.สะเดา จ.สงขลา 

 
3.การใช้กากของเส◌ียจากโรงงานนํ Eายางข้น โรงงานยางแท่ง STR 20 และโรงรมยางในการหมักทาํปุ๋ย 

ด้วยวธีิการหมัก ในรางแบบให้อากาศด้วยวิธีทางธรรมชาต ิ  
3.1 ลักษณะวตัถุดิบที%ใช้หมัก 
ในการศกึษาครั �งนี �ได้ใช้กากขี �แป้ง นํ �าเสยีจากยางสกิม กากตะกอนSTR20 และขี �เถ้าจากบริษัทวงศ์บณัฑิตจํากดั 

ในจงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ตารางที' 11 แสดงลกัษณะวตัถดุิบที'ใช้ในการหมกัทําปุ๋ ย พบวา่กากขี �แป้ง ขี �เถ้ามีคา่pH เป็นดา่ง แต่
นํ �าเสยีจากยางสกิมมคีา่เป็นกรดจดั แตก่ากตะกอนSTR 20 มีคา่pH คอ่นข้างเป็นกลาง กากขี �แป้งมีคา่ P สงูกวา่ของเสยี
อื'น อยา่งไรก็ตามเมื'อพิจารณาคา่ความเข้มข้นของมวลสารของวสัดทีุ'ใช้ทดลองนี � พบวา่มีคา่ไมแ่ตกตา่งจากลกัษณะของ
เสยีของกากขี �แป้ง กากตะกอน STR20 และขี �เถ้า ที'กลา่วมาข้างต้น  

3.2 ปฏิกิริยาในกองปุ๋ยที%ทาํการหมัก 
ผลจากการติดตามคา่การเปลี'ยนแปลงทางคณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีที'พบในกองปุ๋ ยหมกั ในระยะเวลา 

45 วนั พบรายละเอียดดงันี � 
3.2.1 อุณหภมิู ความชื Eนและ pH 
จากการศกึษาการหมกัทําปุ๋ ยจะมีการเปลี'ยนแปลงของอณุหภมูิตามระดบัความสงูโดยมีการแบง่การวดั

เป็น 3 จุด ของกองปุ๋ ยหมกั โดยจะวดัตามระดบัความสงู  15 cm  20 cm  40 cm  จากระดบัผิวลา่งสดุของกองปุ๋ ยหมกั 
แสดงดงัรูปที' 2  พบวา่ทกุชดุการทดลอง ณ ระดบัความสงูที' 20 cm (จุดกึ'งกลางของกองปุ๋ ย) จะมีอณุหภมูิสงูกว่าจุดอื'นๆ  
ทกุชดุการทดลองของการหมกัปุ๋ ยจะมีอณุหภมูิในช่วงวนัที' 2 ของการหมกัทําปุ๋ ยมีค่าสงูกว่า 35 องศาเซลเซียส (ยกเว้นชุด
ควบคมุที' 2 ซึ'งเป็นกากขี �แป้ง) และเข้าสู ่ themophilic phase  (อณุหภมูิมากกว่า  35 องศาเซลเซียส )  อย่างรวดเร็ว          
ด้วยเกิดจากปฏิกิริยายอ่ยสลายโดยจลุนิทรีย์           ซึ'งระดบัอณุหภมูิในช่วงเริ'มต้นการหมกัปุ๋ ย            มีแนวโน้มของการ 
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ตารางที% 11. ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของของเสยีจากโรงงานยางแทง่ STR 20 , โรงงานนํ �ายางข้นและขี �เถ้าจากโรงรมยาง ที'ใช้ 
                                  ในการทดลองหมกัทําปุ๋ ย 

 
พารามิเตอร์ 

ตัวอย่าง 

กากตะกอน
ยางแท่งSTR 20 

กากขี Eแป้งจาก 
อุตสาหกรรม 
นํ Eายางข้น 

นํ Eาเสียจาก 
ยางสกิม 

ขี Eเถ้าจาก 
โรงรมยาง 

  ความหนาแนน่ (kg/m3,wet weight) 650.72 1,185.76 - 845 

    ส ี สนํี �าตาล ขาวอมเหลอืง เหลอืงออ่นหรือขาวขุน่ ดําเทา 

    กลิ'น ไมม่ีกลิ'น มีกลิ'นแอมโมเนีย มีกลิ'นกรดกํามะถนั ไมม่ีกลิ'น 

    ความชื �น (%) 33.6 34.4 - 14.84 

    TS (%) 66.4 65.6 - 85.16 

     pH 7.54 9.19 2.42 12.54 

    VS (% dry weight) 69.95 60.40 - - 

    Ash (% dry weight) 30.05 39.60 - - 

   TN (% dry weight) 0.02 4.15 3,276 mg/L - 

   TP (% dry weight) 0.23 6.12 - 0.61 

   TK (% dry weight) 0.03 0.29 - 10.41 
  Zn (% dry  weight) 0.003 0.14 - 0.05 

   Mg (% dry weight) 0.29 1.85 - 0.20 

   COD (mg/L) - - 5,333 - 

 
เปลี'ยนแปลง อณุหภมูิไปในทิศทางเดียวกนัตลอดระยะเวลาในการ หมกั โดยคา่อณุหภมูิเฉลี'ยเริ'มต้นของทกุชุดการทดลอง
อยู่ในช่วง 26.4 – 27.0 องศาเซลเซียส       ชุดทดลองสว่นใหญ่มีอณุหภมูิสงูที'สดุมีค่าอยู่ระหว่าง 36.3 – 48.9 องศา
เซลเซียส หลงัจากระยะ thermophilic phase (อณุหภมูิมากกว่า 35 oC) ทกุชุดการทดลองจะเข้าสูช่่วง cooling phase  
หรือ   maturation  phase    ซึ'งจะมีอณุหภมูิตํ'าลงเรื'อยๆ    ระยะเวลาของ thermophilic phase จดัเป็นช่วงที'มีการย่อย
สลายในกองปุ๋ ยหมกัมากที'สดุ ซึ'งแต่ละชุดทดลองมีระยะ thermophilic phase ดงัแสดงในตารางที' 12 สําหรับในชุด
ควบคมุ2 ซึ'งเป็นกากขี �แป้งอยา่งเดียว พบวา่มีปฏิกิริยาที'ตํ'ากวา่โดย มีอณุหภมูิที'สงูในช่วง 30-35oC  

ความร้อนที'สงูขึ �นก็เป็นผลให้มีการสญูเสยีความชื �นเกิดขึ �นด้วย ซึ'งความชื �นจะมีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิภายใน
กองปุ๋ ย       ซึ'งต้องมีการควบคมุปริมาณความชื �นให้อยู่ในช่วงที'เหมาะสม    ซึ'งความชื �นที'เหมาะสมในการย่อยสลายของ
จลุนิทรีย์ คือ 50-60 % โดยจะเป็นช่วงที'ทําให้เกิดการยอ่ยสลายที'สงูสดุ (นภารัตน์, 2544) การหมกัปุ๋ ยในครั �งนี �พยายามมี
การควบคมุความชื �นให้อยู่ในช่วง 50 – 60%  โดยพบว่าการควบคมุความชื �นตลอดระยะเวลาการหมกัของ 8 ชุดการ
ทดลองจะมีปริมาณความชื �นโดยเฉลี'ยอยู่ระหว่าง 47.38 – 57.99 % ดงัตารางที' 12 ทั �งนี �พบว่าชุดการทดลองที'มีกาก
ตะกอนSTR20 จะปรับความชื �นได้ยากกวา่เพราะไมอุ่้มนํ �า ซึ'งตา่งจากชดุควบคมุที'2ที'เป็นกากขี �แป้งที'อุ้มนํ �าได้ดีกว่า จึงทํา
ให้มีความชื �นสงูกวา่ และคา่ความเป็นกรด-ด่างภายในกองปุ๋ ยมีความสมัพนัธ์กบัการเจริญเติบโตหรือการทํากิจกรรมของ
จุลินทรีย์ โดยในช่วง 5 วนัแรกของการหมกั ระดบัความเป็นกรด-ด่างจะอยู่ในช่วง 7.56 – 9.93  และในช่วงหลงัของ
ปฏิกิริยา  
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รูปที% 2. ลกัษณะของอณุหภมูิในกองปุ๋ ยที'ศกึษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที% 2. ลกัษณะของอณุหภมูิในกองปุ๋ ยที'ศกึษา (ตอ่) 
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การหมกัทั �ง 8 ชดุการทดลอง ระดบัความเป็นกรด - ด่างจะลดตํ'าลงจนเข้าสูส่ภาวะที'เป็นกลาง โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 7.03-
7.65 ดงัตารางที' 12 

3.2.2 ค่า VS และ ash 
 ปริมาณของแข็งระเหยจะเป็นตวับ่งบอกถึงปริมาณสารอินทรีย์ที'อยู่ภายในกองปุ๋ ยที'หมกั ในการหมกั

ทําปุ๋ ยของชดุการทดลองทั �ง 8 ชดุ มีค่าของแข็งระเหยเริ'มต้นอยู่ในช่วง 50.45 – 69.08 % dry wt. โดยที'ชุดการทดลอง C1 
(กากตะกอนSTR 20) มีปริมาณของแข็งระเหยเริ'มต้นสงูกวา่ชดุการทดลองอื'นๆ  จากนั �นปริมาณของแข็งระเหยเริ'มลดลง 
 
ตารางที% 12. อณุหภมูิ ความชื �น และพีเอชในกองหมกัปุ๋ ยที'ศกึษา  

ชุดการ 
ทด 
ลอง 

อัตราการผสม อุณหภมิู   ความชื Eน (%)  pH  
 ระยะเวลา

Thermo 
philic 
phase 
(วัน) 

ค่าตํ%าสุด-
สูงสุด 
(oC) 

ค่าตํ%าสุด-
สูงสุด 

ค่าเฉลี%ย ค่าตํ%าสุด-
สูงสุด 

ค่า 
เฉลี%ย 

C1 กากตะกอนSTR 20 
ไมเ่ติม seeding 

11 26.8-43.7  40-51 47.38  6.43-7.98 7.23 

T1 กากตะกอนSTR 20 : 
กากขี �แป้ง : ขี �เถ้า 
= 1:0.25:0.1 ไมเ่ติม 
 seeding 

7 26.5-47.8 40-55 49.49 7.13-9.58   8.56 

T2 กากตะกอนSTR 20 : 
กากขี �แป้ง : ขี �เถ้า 
=1:0.25:0.1, เติม EM 

9 26.7-48.5 38-55 50.27  7.12-9.59  8.59 

T3 กากตะกอนSTR 20 : 
กากขี �แป้ง : ขี �เถ้า 
=1:0.25:0.1, เติมพด.1 

11 26.17-48.0 40-54 48.81 7.33-9.93 8.79 

T4 กากตะกอนSTR 20 : 
กากขี �แป้ง=1:0.25, ไม่
เติม seeding 

11 26.4-47.2  40-53 48.85 6.49-8.67   7.75 

T5 กากตะกอนSTR 20 : 
กากขี �แป้ง=1:0.25, เติม 
EM 

11 26.4-48.9 38-54 49.20 6.9-8.53   7.72 

T6 กากตะกอนSTR 20 : 
กากขี �แป้ง=1:0.25, เติม 
พด.1 

11 26.4-48.3  37-52 48.85 6.75-8.57   7.83 

C2 กากขี �แป้ง 
ไมเ่ติม seeding 

11 27.0-36.3     34-65 57.99 7.03-8.83   8.20 
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เรื'อยๆ และเริ'มคงที'จนสิ �นสดุการทดลอง ซึ'งค่าของแข็งระเหยเมื'อสิ �นสดุการทดลองอยู่ในช่วง 44.32 -57.98% dry wt. ซึ'ง
แสดงดงัตารางที' 13 สว่นเถ้าจะมีลกัษณะการเปลี'ยนแปลงตรงข้ามกบัของแข็งระเหย โดยจะมีค่าเพิ'มขึ �นและคงที' โดยเมื'อ
สิ �นสดุการทดลองหมกัทําปุ๋ ย ปริมาณเถ้าอยูใ่นช่วง 42.02- 55.68% dry wt. ดงัตารางที' 13 

3.2.3 ค่า N, P และ K 
ไนโตรเจนจดัได้ว่าเป็นธาตอุาหารหลกั ที'มีความจําเป็นในการเจริญเติบโตของพืชเป็นอย่างมาก จาก

การทดลองหมกัทําปุ๋ ยในช่วงเริ'มต้นของการทดลองทกุชดุการทดลองมีไนโตรเจนอยูใ่นช่วง 0.4 - 4.33 % dry wt. ซึ'งชดุการ
ทดลอง C1 (กากตะกอนSTR 20) มีปริมาณไนโตรเจนเริ'มต้นตํ'าที'สดุเท่ากบั 0.4  % dry wt. และชุดควบคมุC2  (กากขี �
แป้ง) มีปริมาณไนโตรเจนเริ'มต้นสงูสดุ คา่เฉลี'ยของชดุการทดลองทั �ง 8 ชดุการทดลองตลอดระยะเวลาการหมกั 45 วนั ค่า
อยู่ในช่วง 0.2 - 3.65 % dry wt. และมีแนวโน้มว่ากองปุ๋ ยที'มีการเติมกากขี �แป้ง (ชุดการทดลอง T1-T6) จะมีค่าเฉลี'ยของ
ไนโตรเจนมากกว่าชุดการทดลองที'ไม่ได้เติมกากขี �แป้ง  และเมื'อหลงัการหมกัที' 45 วนัแล้วพบว่าค่าไนโตรเจนมีค่าลดลง
จากเมื'อตอนเริ'มต้นหมกัดงัแสดงในตารางที' 14  สาํหรับคา่P และ K ในกองปุ๋ ยหมกัพบวา่มีแนวโน้มเช่นเดียวกบัคา่ N คือ 

 
ตารางที% 13. ปริมาณของแข็งระเหย และเถ้าในกองปุ๋ ย  

ชุดการ 
ทด 
ลอง 

อัตราการผสม           VS (% TS)             Ash(%TS)  
 ค่าเริ%มต้น ค่าสิ Eนสุด ค่าเริ%มต้น ค่าสิ Eนสุด 

C1 กากตะกอนSTR 20 
ไมเ่ติม seeding 69.08 47.74 30.92 52.26 

T1 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง : 
ขี �เถ้า= 1:0.25:0.1 ไมเ่ติม 
 seeding 54.67 

 
50.94 45.33 49.06 

T2 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง : 
ขี �เถ้า=1:0.25:0.1, เติม EM 55.90 51.46 44.10 48.54 

T3 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง : 
ขี �เถ้า=1:0.25:0.1, เติม พด.1 54.27 52.35 45.73 47.65 

T4 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง 
=1:0.25, ไมเ่ติม seeding 61.13 50.58 38.87 49.42 

T5 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง 
=1:0.25, เติม EM 62.10 57.98 37.90 42.02 

T6 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง 
=1:0.25, เติม พด.1 62.54 54.49 37.46 45.51 

C2 กากขี �แป้ง   
ไมเ่ติม seeding 50.45 44.32 49.55 55.68 

 
เมื'อหลงัการหมกัที' 45 วนัแล้วพบวา่Pและ Kมีคา่ลดลงจากเมื'อตอนเริ'มต้นหมกั โดยพบคา่เฉลี'ยของPตลอดระยะเวลาการ
หมกั 45 วนัของทั �ง 8 ชุดการทดลองในช่วง0.2-6.52 % dry weight โดยชุดควบคมุที'เป็นกากตะกอน STR20 จะมีค่า P
เฉลี'ยตํ'าสดุ และชดุควบคมุที'เป็นกากขี �แป้งมีคา่ Pเฉลี'ยสงูสดุ นอกจากนี � พบวา่คา่เฉลี'ยของKตลอดระยะเวลาการหมกั 45 
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วนัของทั �ง 8 ชุดการทดลองในช่วง0.10-0.50 % dry weight โดยชุดทดลองที'มีการเติมขี �เถ้าจะมีค่า Kเฉลี'ยสงูกว่าชุด
ทดลองที'ไม่มีการเติมขี �เถ้า (ชุดที'เติมขี �เถ้า (T1-T3) มีค่าเฉลี'ยของ K ในช่วง0.18-0.50 % dry weight แต่ชุดที'ไม่เติมขี �เถ้า 
(T4-T6) มีคา่เฉลี'ยของ Kในช่วง0.10-0.22 % dry weight ทั �งนี �ด้วยมลูเหตคุือขี �เถ้ามีคา่ K สงู  การเติมขี �เถ้าเสมือนเป็นการ
เพิ'มคา่ K ในกองหมกัปุ๋ ย 

3.2.4 ลักษณะการเปลี%ยนแปลงทางกายภาพอื%นๆ 
ลกัษณะทางกายภาพถือได้วา่เป็นเครื'องชี �วดัความเสถียรภายในกองปุ๋ ยอีกอยา่งหนึ'ง ซึ'งจากการทดลอง

หมกัทําปุ๋ ย พบวา่ ตลอดระยะการหมกั 45 วนั ชดุการทดลองในการหมกัปุ๋ ยทั �ง 8 ชดุการทดลอง จะมีลกัษณะทางกายภาพ 
 
ตารางที% 14. คา่ N, P และ K ในกองหมกัปุ๋ ยที'ศกึษา  

ชุดการ 
ทด 
ลอง 

อัตราการผสม N (%)  P (%)  K (%)  
 ค่าเริ%มต้น-

ค่าสิ Eนสุด 
ค่าเฉลี%ย ค่าเริ%มต้น-ค่า

สิ Eนสุด 
ค่าเฉลี%ย ค่าเริ%มต้น-ค่า

สิ Eนสุด 
ค่าเฉลี%ย 

C1 กากตะกอนSTR 20 
ไมเ่ติม seeding 0.4-0.12 0.20 

 
0.25-0.14 

 
0.20 

 
0.03-0.09 

 
0.10 

T1 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �
แป้ง : ขี �เถ้า 
= 1:0.25:0.1 ไมเ่ติม 
 seeding 1.39-0.87 0.91 

 
 
 

2.21-1.83 

 
 
 

1.66 

 
 
 

0.24-0.09 

 
 
 

0.18 
T2 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �

แป้ง : ขี �เถ้า 
=1:0.25:0.1, เติม EM 1.59-1.9 1.24 

 
 

2.72-1.57 

 
 

2.15 

 
 

1.12-0.09 

 
 

0.50 
T3 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �

แป้ง : ขี �เถ้า 
=1:0.25:0.1,เติมพด.1 1.6-0.97 1.04 

 
 

2.58-1.79 

 
 

1.79 

 
 

0.66-0.09 

 
 

0.28 
T4 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �

แ ป้ ง=1:0.25, ไ ม่ เติ ม 
seeding 1.67-0.53 1.03 

 
 

3.06-2.03 

 
 

1.65 

 
 

0.39-0.13 

 
 

0.22 
T5 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �

แป้ง 
=1:0.25, เติม EM 

 
 

1.96-1.09 

 
 

1.38 

 
 

3.84-1.15 

 
 

2.15 

 
 

0.13-0.07 

 
 

0.10 
T6 กากตะกอนSTR 20 : กากขี �

แป้ง 
=1:0.25, เติม พด.1 1.21-0.62 0.95 

 
 

2.32-1.32 

 
 

1.91 

 
 

0.30-0.08 

 
 

0.15 
C2 กากขี �แป้ง 

ไมเ่ติม seeding 4.33-3.74 3.65 
 

6.30-6.75 
 

6.52 
 

0.37-0.09 
 

0.23 

 
ที'เปลี'ยนแปลงไป เช่น ลกัษณะส ีและลกัษณะกลิ'น  จากการสงัเกต พบว่า เมื'อผ่านการหมกัมาเป็นระยะเวลา 45 วนั กอง
ปุ๋ ยหมกัที'ได้จะมีสีที'เปลี'ยนแปลงไป โดยจะมีสีนํ �าตาลเข้มถึงนํ �าตาลอมดํา ยกเว้นในชุดการควบคมุที' 2 ซึ'งเป็นกากขี �แป้ง
ผสมนํ �าเสียในช่วงแรกจะมีสีขาวอมเหลือง  และเมื'อหมกัไป  จะพบว่าสีจะไม่เปลี'ยนไปจากเดิมมากนกั  ในสว่นลกัษณะ
ทางกายภาพในเรื'องกลิ'นในช่วงเริ'มต้นของการหมกัปุ๋ ยในแต่ละชุดการทดลองจะมีกลิ'น ซึ'งสิ'งที'เกิดขึ �นจะเป็นกลิ'นจากนํ �า
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เสยีที'ใช้เติม และกลิ'นของกากขี �แป้งที'ใช้ผสมในกองปุ๋ ย  โดยชดุการควบคมุที' 2 กากขี �แป้งผสมนํ �าเสยีในช่วงแรกจะมีกลิ'นที'
รุนแรงกวา่ชดุการทดลองอื'นๆ แต่เมื'อหลงัจากระยะเวลาการหมกัผ่านไปสกั 10วนั กลิ'นของปุ๋ ยหมกัแต่ละชุดก็จะมีกลิ'นที'
น้อยลง และไมม่ีกลิ'นเมื'อสิ �นสดุปฏิกิริยาการหมกั  

3.2.5 ลักษณะทางชีวภาพของกองปุ๋ยหมัก 
 นอกจากคณุสมบตัิทางกายภาพ อนัได้แก่ อณุหภมูิ ลกัษณะส ีและกลิ'น ที'เป็นตวัชี �วดัการเกิดปฏิกิริยา

ที'เสถียรภายในกองปุ๋ ยแล้ว ลกัษณะทางชีวภาพก็จัดได้ว่ามีส่วนสําคญัในการชี �วดัการเกิดปฏิกิริยาเช่นกัน ซึ'งสามารถ
สงัเกตได้จากไขห่รือตวัออ่นของแมลงที'ปรากฏในกองปุ๋ ย จากการสงัเกตลกัษณะทางชีวภาพของกองปุ๋ ยที'ทดลองโดยการ
สงัเกตด้วยสายตา ได้แก่ แมลงปีกแข็ง ปริมาณมด หนอน และแมลงตวัเลก็ตา่งๆ ซึ'งตลอดระยะเวลาการหมกั 45 วนั พบวา่ 
ในสองสปัดาห์แรกของปฏิกิริยาชุดการทดลองทั �ง 8 ชุด จะมีแมลงตวัเล็กๆ เกิดขึ �นในปริมาณที'มาก ในลกัษณะของตวัไร 
รวมถึงจะมีหนอนและไข่ของแมลงปีกแข็งบางชนิดเกิดขึ �นภายในกองปุ๋ ยด้วย และค่อยๆ ลดจํานวนลงเรื'อยๆ ตาม
ระยะเวลาการหมกั  โดยเมื'อการหมกัเข้าสูป่ลายสปัดาห์ที'สาม-สี' ซึ'งอณุหภมูิในกองปุ๋ ยลดลงแล้ว  พบวา่ไม่พบแมลงขนาด
เล็กดงักล่าวในทุกชุดทดลองทั �ง 8ชุด (ชุดควบคุมที'เป็นกากตะกอนSTR20 จะพบว่ามีแมลงน้อยกว่าชุดทดลองอื'นๆ) 
นอกจากนี �ในชุดควบคมุที'เป็นกากขี �แป้ง พบว่าหลงัการหมกัได้สกั 3 สปัดาห์ ที'ผิวของกองวสัดหุมกัจะพบมีสีเขียวเกิดขึ �น 
ซึ'งเป็นสาหร่าย เจริญปกคลมุผิวหน้ากองเป็นจุดๆ  และในการศึกษาได้มีการเก็บตวัอย่างในกองปุ๋ ยหมกัเพื'อวิเคราะห์หา
ปริมาณจุลินทรีย์ทั �งหมด (total plate count: TPC) และปริมาณของ actinomycetes bacteria ดงัแสดงในตารางที' 15 
โดยพบวา่ในช่วงที'หมกัในวนัที'5 จะมีจํานวน TPC และ actinomycetesสงูกว่าเมื'อหมกั21วนั และจํานวน TPC จะสงูกว่า 
actinomycetes และตวัอยา่งที'หมกั 21วนั จะพบว่าตวัอย่างที'เติมสารเร่งพด.1มีแนวโน้มที'จะมี actinomycetes สงูกว่าที'
เติมEMกบัที'ไมไ่ด้เติมseed 

3.3 คุณลักษณะของปุ๋ยหมักที%ได้ 
 จากการทดลองหมกัทําปุ๋ ยจากวสัดกุากตะกอนยางแทง่STR 20 กากขี �แป้งจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้น และขี �เถ้า

จากโรงรมยาง ทั �ง 8 ชดุการทดลอง หลงัระยะเวลา 45 วนั นําปุ๋ ยหมกัที'ได้มาวิเคราะห์ คือ 
3.3.1 ลักษณะของปุ๋ยหมักที%ได้ภายหลังสิ Eนสุดการทดลอง 

              เมื'อครบระยะเวลาการหมกั 45 วนัแล้ว ตวัอย่างของปุ๋ ยหมกัที'ได้จะนําไปวิเคราะห์คุณลกัษณะทาง
กายภาพและเคมี ซึ'งได้แก่ pH, ความชื �น, ขนาดปุ๋ ย, ปริมาณหิน-กรวด, N, C/N, C, พร้อมทดสอบการย่อยสลายเสร็จ
สมบรูณ์ของปุ๋ ย (germination index) โดยใช้วิธีการวิเคราะห์หลกัตามคู่มือปุ๋ ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร (2551)  ซึ'ง
ผลที'ได้สามารถสรุปได้ดงัตารางที' 16 โดยปุ๋ ยหมกัที'ได้มีคณุสมบตัิเป็นไปตามมาตรฐานปุ๋ ยหมกัอินทรีย์ ปี2548  ในตวัแปร
ดงัตอ่ไปนี � ปริมาณหิน-กรวด, pH, %P2O5,% K2O และคา่การนําไฟฟ้า  สตูรการหมกั T6 ให้ผลการทดสอบการย่อยสลาย
สมบรูณ์ของปุ๋ ยสงูสดุ รองลงมา คือ สตูรการหมกั T5 

3.3.2 yield ปุ๋ยที%ได้ 
ตารางที' 16 แสดงให้เห็นวา่ปุ๋ ยที'หมกัได้เมื'อนํามาร่อนด้วยsieve ขนาด 12.5 X12.5 มม2. ซึ'งเป็นขนาด

มาตรฐานปุ๋ ยหมกั พบว่าชุดควบคมุที'มีการใช้กากขี �แป้งจะให้ค่าสดัสว่นของปุ๋ ยที'หมกัได้ที'มีขนาดเล็กกว่าขนาดดงักลา่ว
น้อยที'สดุ ทั �งนี �เพราะกากขี �แป้งมีการจบัตวัเป็นก้อน อนึ'งสามารถเพิ'มyield ของปุ๋ ยที'หมกัได้โดยการบดปุ๋ ยหมกัที'ได้ให้มี
ขนาดเลก็ลง อยา่งไรก็ตามผลการศึกษาที'ได้พบว่าปุ๋ ยที'หมกัได้ กว่าร้อยละ 85 ของปุ๋ ยจะให้ขนาดที'เป็นไปตามมาตรฐาน
ปุ๋ ยหมกั 
 
4.ผลการทดสอบของปุ๋ยที%หมักได้กับการใช้ปลูกดอกดาวเรือง 

วสัดทีุ'หมกัได้มีการนํามาเติมลงในดินในอตัราสว่นที'แตกตา่งกนัเพื'อนําไปทดสอบกบัการปลกูต้นดอกดาวเรือง ดนิที'
ใช้ทดลองมีคณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีดงันี � เป็นดินร่วน สามารถอุ้มนํ �าได้ดี โดยมี particle size ดงันี � % sand เท่ากบั 
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69.08  % silt เทา่กบั 7.43 % clay เทา่กบั  23.49  pH เทา่กบั 7.64 คา่การนําไฟฟ้า เทา่กบั 0.058 ms/cm  Na เทา่กบั 10.4 
mg/kg  Ca เท่ากบั 7.32  %  dry weight   และ Mg เท่ากบั 0.503 %  dry weight (สมทิพย์   ด่านธีรวนิชย์, 2551) การ
ทดลองได้เลอืกทดสอบกบัปุ๋ ยที'หมกัได้จากสตูร T1-T3 ทั �งนี �เนื'องจากเป็นชดุการทดลองที'ให้ธาตอุาหารพืช N,P,K สงูกวา่ 
 
ตารางที% 15. ปริมาณ TPC และ actinomycetes ในกองปุ๋ ย ในวนัที'5และ 21 ของการหมกัปุ๋ ย 

ชุดการทดลอง Total Plate Count (CFU/g wet wt.)  Actinomycetes bacteria (CFU/g wet wt.)  
 5 day composting 21 day composting 5 day composting 21 day composting 

C1 7.0 X 106 4.1 X 106 3.8 X 106 1.8 X 105 
T1 3.6 X 106 3.7 X 105 2.0 X105 6.7 X104 

 T2 1.6 X 106 5.1X 105 5.6 X 105 6.5 X 104 
T3 2.6 X 105 5.9 X 105 1.1 X 105 1.4 X 105 
T4 3.5 X106 8.1 X105 3.1 X 106 5.9 X 104 
T5 1.9 X105 3.9 X105 5.8 X104 8.3 X104 
T6 6.3 X 106 3.9 X 105 2.1 X105 9.2 X104 
C2 4.0 X107 1.4 X106 5.4 X 106 8.7 X 104 

 
ตารางที% 16. คณุลกัษณะทางกายภาพและเคมี และการยอ่ยสลายเสร็จสมบรูณ์ของปุ๋ ยที'หมกัได้จาก  กากตะกอนยางแทง่ 
                       STR 20 กากขี �แป้งจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้น และขี �เถ้าจากโรงรมยาง ทั �ง 8 ชดุการทดลอง 

ตัวอย่าง 
/ค่า

มาตรฐาน 

ความชื Eน 
(%) 

ขนาดปุ๋ย 
(%) 

ปริมาณ
หนิ-

กรวด 

pH N 
(%) 

P2O5 
(%) 

K2O 
(%) 

C/N VS 
% 

Germination 
index 

การ
นํา

ไฟฟ้า 

มาตรฐาน 
ปุ๋ยอินทรีย์ 

≤ 
35 % 

≤12.5×12.5 
mm 

≤ 2% 5.5-
8.5 

≥ 
1.0% 

≥ 
0.5% 

≥ 
0.5% 

≤ 
20:1 

≥ 
35% 

≥ 
80% 

≤ 10 
dS/m 

C1 25.81 100 0.64 7.25 0.12 0.49 2.52 221: 1 47.7 63.18 0.61 

C2 45.41 77.16 2.19 7.03 3.74 14.74 2.67 7 : 1 44.3 68.22 0.95 

T1 31.89 96.55 1.02 7.31 0.87 5.28 3.02 33 : 1 50.9 34.08 2.32 

T2 39.25 92.69 1.07 7.12 1.90 4.79 2.59 15 : 1 51.46 28.70 1.65 
T3 34.28 95.42 1.16 7.65 0.97 5.25 2.55 30 : 1 52.35 28.57 1.39 

T4 35.59 84.17 0.40 7.61 0.53 5.56 2.40 53: 1 50.56 36.22 2.17 
T5 36.58 84.57 0.78 6.90 1.09 3.37 2.32 30: 1 57.98 74.71 1.98 

T6 26.93 92.39 0.28 7.63 0.62 4.54 2.24 49 : 1 54.5 83.48 1.79 
4.1 การทดสอบโดยใช้ต้นกล้าดาวเรืองที%เพาะต้นกล้าเอง  
ตารางที' 17 แสดงความสงูเฉลี'ย อตัราการเพิ'มขึ �นของความสงู อตัราการรอด จํานวนดอก และขนาดดอกของต้น

ดอกดาวเรืองที'ศกึษา ผลการทดสอบปุ๋ ยหมกัที'ได้เพื'อใช้งานเป็นปุ๋ ย โดยทดสอบกบัดาวเรืองที'เพาะเอง จากการทดลอง
พบวา่ เมื'อมีการใช้ปุ๋ ยหมกัในปริมาณสงูจะมีผลให้ต้นดอกดาวเรืองตาย แตห่ากเตมิในอตัราสว่น0.5-1สว่นตอ่ดิน10สว่น 
จะทําให้ต้นดอกดาวเรืองเติบโตได้ดีกวา่ชดุควบคมุที'เป็นดินอยา่งเดียว  ชดุการทดลองที'ใช้ดินธรรมดาผสมกบัปุ๋ ยจากชดุ
ทดลอง T1 ในอตัราสว่น 10:0.5 พบวา่มีความสงูเฉลี'ยตลอดระยะเวลาการปลกู 45 วนัของดาวเรืองสงูสดุ  และในด้าน
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จํานวนดอก อตัราการเพิ'มความสงู พบวา่ ชดุการทดลองที'ใช้ดินธรรมดาผสมกบัปุ๋ ยจากชดุทดลอง T2 ในอตัราสว่น 10:0.5  
ให้ผลที'ดีที'สดุ 

4.2 การทดสอบโดยใช้ต้นกล้าดาวเรืองที%ซื Eอมาจากร้านขายต้นไม้ 
ตารางที' 18 แสดงความสงูเฉลี'ย อตัราการเพิ'มขึ �นของความสงู อตัราการรอด จํานวนดอก และขนาดดอกของต้น

ดอกดาวเรืองที'ศกึษา ผลการทดสอบปุ๋ ยหมกัที'ได้เพื'อใช้งานเป็นปุ๋ ย โดยทดสอบกบัดาวเรืองที'เป็นต้นกล้าที'ซื �อจากร้านขาย
ต้นไม้ จะให้ผลที'คล้ายคลงึกบัต้นกล้าที'เพาะเอง ซึ'งพบวา่ เมื'อมีการใช้ปุ๋ ยหมกัในปริมาณสงูจะมีผลให้ต้นดอกดาวเรือง
ตาย แตห่ากเติมในอตัราสว่น0.5-1สว่นตอ่ดิน10สว่น  จะทําให้ต้นดอกดาวเรืองเติบโตได้และให้จํานวนดอกที'คล้ายคลงึกบั 
 
ตารางที% 17.   ความสงูเฉลี'ย อตัราการเพิ'มขึ �นของความสงู อตัราการรอด จํานวนดอก และขนาดดอกของต้นดอกดาวเรือง 
                      ที'ศกึษาซึ'งเป็นต้นกล้าที'เพาะเอง  (ช่วง 40-45 วนัหลงัปลกู) 

 

ชดุควบคมุที'มีการเติมปุ๋ ยเคมี อนึ'งในด้านผลของอตัราการเพิ'มความสงูนั �นจะเห็นวา่สว่นใหญ่ชดุการทดลองที'มีการใช้ปุ๋ ย
หมกัจะให้ผลดีกวา่ชดุควบคมุ แตผ่ลในด้านความสงูเฉลี'ย อตัราการให้ดอกและขนาดดอก ข้อมลูไมไ่ด้แสดงให้เห็นผลที'
แตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน ทั �งนี �อาจเป็นเพราะต้นกล้าที'นํามาจากร้านค้าสว่นใหญ่อาจมกีารเติมปุ๋ ยเคมมีาก่อนแล้ว จงึทํา
ให้ผลที'ไมแ่สดงให้เห็นถึงความแตกตา่งของข้อมลูดงักลา่วที'เดน่ชดั เหมือนกบัต้นกล้าที'เพาะเอง อนึ'งสาํหรับรูปแสดงถงึ
การทดลองปลกูดอกดาวเรืองได้แสดงในภาคผนวก 
 

4.3 การสะสมของ Zn ในต้นดอกดาวเรืองและการสะสมในดิน 

Code 
 
 
 
 

ส่วนผสม ความสูง
เฉลี%ย mean 

± SD 
(cm) 

อัตราการเพิ%มขึ Eน
ของความสูง 

(%)/วัน 
 
 

จาํนวนดอก 
 
 

 
 

ขนาดดอก 
mean ± SD 

(cm)  
 
 

 

อัตราการ
รอด 
(%) 

1 ดิน 18.6±15.9 3.34 1 4.5 60 
2 ดิน+ปุ๋ ยเคม ี15-15-15 26±12.4 2.92 3 1.45±0.4 80 
3 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 1:2 - - - - 0 
4 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 1:2 - - - - 0 
5 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 1:2 - - - - 0 
6 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 2:1 - - - - 0 
7 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 2:1 - - - - 0 
8 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 2:1 - - - - 0 
9 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 10:1 34.1±15.9 4.63 2 1.25±0.1 75 
10 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 10:1 33.5±8.5 4.69 4 0.60±0.1 68.75 
11 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 10:1 30.7±19.7 3.79 2 1.20 100 
12 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 10:0.5 42.6±3.1 3.69 3 1.03±0.4 100 
13 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 10:0.5 38.0±7.4 4.00 5 1.07±0.8 93.75 
14 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 10:0.5 37.0 2.47 2 0.95±0.4 66.67 
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ตารางที' 19 แสดงคา่ Zn ที'สะสมในต้นดอกดาวเรืองที'ปลกูในตวัอยา่งดินที'มีการเตมิปุ๋ ยหมกัที'หมกัได้นาน
ประมาณ 40-45วนัและคา่ Zn ที'สะสมในดินก่อนและหลงัปลกู พบวา่คา่Znในดินหลงัปลกูจะมีคา่ที'น้อยกวา่ดินก่อนปลกู 
และZn ในต้นดอกดาวเรืองที'ปลกูในดินที'มกีารเติมปุ๋ ยเคมีจะมีคา่สงูสดุ ในขณะที'ต้นดาวเรืองที'ปลกูโดยใช้ดินที'มีการเติม
ปุ๋ ยหมกัที'ได้จากการหมกักากของเสยีจากอตุสาหกรรมยางพารามีคา่คอ่นข้างตํ'า โดยมีคา่เพียง 0.0003-0.0008% นํ �าหนกั
แห้ง 

 
ตารางที% 18.   ความสงูเฉลี'ย อตัราการเพิ'มขึ �นของความสงู อตัราการรอด จํานวนดอก และขนาดดอกของต้นดอกดาวเรือง 
                      ที'ศกึษาซึ'งเป็นต้นกล้าที'ซื �อมา  (ช่วง 40-45 วนัหลงัปลกู) 

 
 
ตารางที% 19. คา่ Zn ในดินก่อนและหลกัปลกู และ Zn ในต้นดอกดาวเรือง 

Code 
 
 
 
 

ส่วนผสม ความสูง
เฉลี%ย 

mean ± 
SD 
(cm) 

อัตราการ
เพิ%มขึ Eนของ

ความสูง 
(%)/วัน 

 
 

จาํนวน
ดอก 

 
 

 
 

ขนาดดอก 
mean ± SD 

(cm)  
 
 

 

อัตราการ
รอด 
(%) 

1 ดิน 17.67+3.3 0.45 22 2.69+2.49 100 
2 ดิน+ปุ๋ ยเคม ี15-15-15 17.67+3.3 0.54 28 2.84±2.93 100 
3 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 1:2 - - - - - 
4 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 1:2 - - - - - 
5 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 1:2 - - - - - 
6 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 2:1 - - - - - 
7 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 2:1 - - - - - 
8 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 2:1 - - - - - 
9 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 10:1 17.67±20 0.52 23 2.15±2.26   100 
10 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 10:1 17±0.7 0.21 20 2.28±2.16 100 
11 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 10:1 17.43±2.4 0.72 15 2.70±2.60 100 
12 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 10:0.5 18.25±1.8 0.59 21 3.05±3.09 66.67 
13 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 10:0.5 16.8±2.0 0.62 17 2.84±2.89 100 
14 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 10:0.5 17.75±1.5 0.66 20 2.9±2.9 100 

code 
สัดส่วนการทดสอบ Zn ในดินก่อนปลกู 

(% dry wt.) 
 

Zn ในดินหลังปลูก 
(% dry wt.) 

 

Zn ในต้นดอกดาวเรือง 
(% dry wt.) 

1 ดิน  0.030 0.007 0.00062 
2 ดิน+ปุ๋ ยเคม ี15-15-15 ND 0.007 0.0033 
3 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 1:2 0.029 0.003 - 
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Note: -ไมไ่ด้วิเคราะห์เนื'องจากต้นดาวเรืองตาย 
 
5. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

การประเมินค่าใช้จ่ายและผลตอบแทนในการนํากากขี �แป้งและนํ �าเสียจากอตุสาหกรรมนํ �ายางข้น กากตะกอน
ยางแทง่ STR 20 และขี �เถ้าจากโรงรมยางมาใช้ประโยชน์ในการทําเป็นปุ๋ ย โดยพิจารณาเปรียบเทียบถึงคา่ใช้จ่ายในการใช้  
กากขี �แป้ง กากตะกอน นํ �าเสีย และขี �เถ้า ในการทําปุ๋ ยหมกัเพื'อเทียบกับปุ๋ ยที'ขายตามท้องตลาด ทั �งนี �จะเน้นการประเมิน
และคํานวณในเบื �องต้น โดยคํานึงถึงค่าใช้จ่ายในการดําเนินการที'สามารถวิเคราะห์ได้เท่านั �น (ไม่รวมค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุนอุปกรณ์ต่างๆ) โดยทําการคํานวณจากชุดการทดลองที'T2 (กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง: ขี �เถ้า อตัราส่วน 
1:0.25:0.1, และเติม EM) ซึ'งเป็นชุดการทดลองที'ให้ปริมาณธาตุอาหาร (N)สงูกว่าชุดการทดลองอื'นๆ และให้ค่า C/N 
ตํ'าสดุ สามารถคํานวณคา่ใช้จ่ายในการดําเนินการซึ'งเป็นคา่ใช้จ่ายที'เกิดขึ �นจะมาจากค่าใช้จ่ายในสว่นของแรงงานคน   3 
คนในดแูลระบบและการบดย่อยกากขี �แป้งสดจํานวน 750กิโลกรัม โดยใช้เวลารวมทั �งสิ �น 3วนั ค่าแรงงานวนัละ 150บาท
ต่อคน ใช้หมกัในราง และไม่คิดค่าใช้จ่ายในสว่นของนํ �าประปาที'ใช้ควบคมุความชื �นในกองปุ๋ ย, กากขี �แป้ง, นํ �าเสีย, กาก
ตะกอน, ขี �เถ้า และหวัเชื �อที'ใช้เติมในการหมกัปุ๋ ย เนื'องจากใช้วสัดดุงักลา่วน้อย และบางอย่างไม่มีต้นทนุหากคิดเป็นของ
เสียที'ได้มาเปล่า และเมื'อหมกัเสร็จจะได้ปุ๋ ยหมักที'มาจากส่วนของกากขี �แป้ง 690กิโลกรัม ดงันั �นทําให้ประเมินได้ว่ามี
คา่ใช้จ่ายในการดําเนินการทั �งหมดของการผลติปุ๋ ยหมกัดงักลา่ว เทา่กบั 1.96 บาท/กิโลกรัม และผลจากการทดลองในครั �ง
นี �จะเห็นได้วา่ปริมาณธาตอุาหาร (N,P,K) ของชดุการทดลองที' 2 มีคา่สงูกวา่คา่มาตรฐานปุ๋ ยหมกั (เกณฑ์มาตรฐาน N:P:K 
เท่ากับ 1:0.5:0.5) จึงอาจทําให้ราคาของปุ๋ ยที'ได้จากการทดลอง มีราคาสูงกว่าปุ๋ ยหมักตามท้องตลาด (3-4 บาทต่อ
กิโลกรัม) ซึ'งเมื'อทําการซื �อขายปุ๋ ยหมกัในราคา 3-4 บาทต่อกิโลกรัม สามารถประเมินได้ว่ามีกําไรประมาณ 1-2 บาทต่อ
กิโลกรัม 
สรุปผล 

1.ผลการศกึษาวิจยัที'ผา่นมาของการใช้ประโยชน์กากของเสยีจากอตุสาหกรรมยางพารา พบวา่สว่นใหญ่จะมุง่
ศกึษาถงึการใช้ประโยชน์จากกากขี �แป้ง โดยเน้นการใช้เป็นปุ๋ ย และการศกึษาเพื'อใช้ประโยชน์ด้านอื'นๆจะมีน้อยมาก 
 

2. กากของเสียจากโรงงานนํ �ายางข้นในรูปของกากขี �แป้งจะเป็นกากของเสียที'ให้ปริมาณธาตุอาหาร P สูง 
รองลงมาคือ N สว่นกากขี �เถ้าจากโรงรมยางจะให้ธาตอุาหารหลกัคือ K และกากตะกอนจากโรงงานยางแท่งSTR20 จะให้

4 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 1:2 0.029 0.002 - 
5 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 1:2 0.018 0.003 - 
6 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 2:1 0.007 0.002 - 
7 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 2:1 0.009 0.0001 - 
8 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 2:1 0.012 0.003 - 
9 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 10:1 0.002 0.0007 0.0008 
10 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 10:1 0.004 0.0005 0.0008 
11 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 10:1 0.004 0.0006 0.0007 
12 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT1   = 10:0.5 0.002 0.0005 0.0003 
13 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT2   = 10:0.5 0.001 0.0002 0.0004 
14 ดิน+ ปุ๋ ยหมกัT3   = 10:0.5 0.001 0.00004 0.0004 
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สารอินทรีย์ และคณุสมบตัิทางเคมีของกากขี �แป้งจากจุดกําเนิดทั �งสามคือจากจุดพกันํ �ายางสด จุดปั'นยางและการจบัตวั
ยางสกิม พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั 
 

3.จากการทดลองหมกัทําปุ๋ ยด้วยของเสียจากโรงงานยางแท่ง STR 20 โรงงานนํ �ายางข้นและโรงรมยาง โดยการ
ใช้วิธีการหมกัในราง เป็นระยะเวลา 45 วนั ให้ผลดงันี � 

-ชดุการทดลอง T1 และT2 ซึ'งมีสว่นผสมของ กากตะกอนSTR 20 : กากขี �แป้ง: ขี �เถ้า อตัราสว่น 1:0.25:0.1โดย
ไมเ่ติม seed และเติม EM ตามลําดบั จะใช้เวลาในการหมกัสั �นกว่าชุดการทดลองและชุดควบคมุอื'นๆ โดยใช้เวลาในการ
หมกัในช่วง thermophillic phase ตํ'ากวา่ 10 วนั 

 -ปุ๋ ยหมกัที'ได้มีคณุลกัษณะทางกายภาพและเคมี ที'เป็นไปตามมาตรฐานปุ๋ ยหมกัอินทรีย์ ปี 2548 ในตวัแปร
ดงัตอ่ไปนี � ปริมาณหิน-กรวด, pH, P2O5 (% dry wt.), K2O (%) และคา่การนําไฟฟ้า    

-การเติม seed โดยการใช้ EM และสารเร่งพด.1ไม่ได้สง่ผลในเรื'องการช่วยเร่งปฏิกิริยาการหมกัปุ๋ ยให้เร็วขึ �น 
และไม่ได้สง่ผลให้เกิดปุ๋ ยหมกัที'มีค่าการย่อยสลายสมบรูณ์ที'สงูกว่าเสมอไป รวมทั �งไม่ได้ส่งผลต่อการมีปริมาณของTPC 
และactinomycetesในกองปุ๋ ยหมกัที'สงูกวา่การไมเ่ติมseed ทั �งนี �การเติมนํ �าเสยีจากโรงงงานนํ �ายางข้นในขณะหมกัปุ๋ ยอาจ
มีผลตอ่การเป็นแหลง่ของจลุนิทรีย์ที'สาํคญัในการหมกัปุ๋ ยเช่นเดียวกบัที'มีการเติมseeding โดยการใช้ EM หรือ พด.1 
 

4. ผลการทดสอบศกัยภาพในการใช้ปุ๋ ยหมกัจากกากของเสยีโรงงานยางพาราเพื'อเป็นปุ๋ ยโดยทดสอบกบัต้นกล้า
ดาวเรืองที'เพาะเองและดาวเรืองที'ซื �อจากร้านค้า พบวา่  

-ปุ๋ ยหมกัจากของเสยีของอตุสาหกรรมยางพาราเหมาะที'จะใช้ในการเป็นปุ๋ ยโดยใช้เติมลงดินในอตัราการเติมของ
ปุ๋ ยหมกัตอ่ดินในสดัสว่น 0.5-1ตอ่ดิน10สว่น หากใช้มากกวา่นี �สง่ผลให้ต้นดาวเรืองตายได้   

-การใช้ต้นกล้าดาวเรืองจากที'เพาะเองจะให้ผลการทดสอบของการใช้ปุ๋ ยหมกัที'ให้ความแตกตา่งที'ชดัเจนกวา่การ
ใช้ต้นกล้าดาวเรืองจากที'ซื �อมาจากร้านค้า 

-ไม่พบการสะสมของZnในดินและต้นดอกดาวเรืองที'ชัดเจนเมื'อมีการใช้ปุ๋ ยหมกัจากกากของเสียอตุสาหกรรม
ยางพารา 
 

ข้อเสนอแนะ 
1.ข้อเสนอแนะการทาํวิจัยต่อ 
 การวิจยัครั �งตอ่ไปควรมีการศกึษาเพิ'มเติมในรายละเอียดตา่ง ๆ ดงันี � 
 1. การหมกัทําปุ๋ ยจากของเสยีอตุสาหกรรมยางร่วมกบัของเสยีจากอตุสาหกรรมเกษตรอื'นๆ 
 2. การศกึษาวิจยัเกี'ยวกบัการสะสมของโลหะหนกัในพืชที'ทดลองปลกูในระยะยาวที'เกิดจากผลกระทบของการ
ใช้ปุ๋ ยหมกัจากกากของเสยีอตุสาหกรรมยางพารา 
 3. การศึกษาวิจัยเกี'ยวกับการชะล้างของโลหะหนกัหรือสารเคมีในหมักปุ๋ ยที'ได้จากของเสียอุตสาหกรรม
ยางพาราเพื'อดถูึงผลตกค้างหรือสะสมในดินและความเสี'ยงของการใช้งาน 
 4. การศกึษาวิจยัในการทดสอบความสามารถในการเป็นปุ๋ ยโดยทดสอบกบัไม้ประเภทยืนต้น 

2.ข้อเสนอแนะของวิธีการที%ควรพัฒนาต่อยอดสู่ระดับอุตสาหกรรมหรือขยายผลสู่สังคม 
                  1.การถ่ายทอดเทคโนโลยีของผลการวิจยัที'ได้สู่กลุม่อตุสาหกรรมปุ๋ ยหมกัชุมชนในภาคใต้เพื'อให้เกิดการรับรู้
และเป็นประเด็นการพฒันาทางเลอืกของการผลติปุ๋ ยหมกัโดยการใช้กากอตุสาหกรรมยางยาราในพื �นที'ตอ่ไป 
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                  2. การพฒันาความรู้และงานวิจัยด้านการผลิตปุ๋ ยหมกัจากกากของเสียอุตสาหกรรมยางพาราร่วมกบักลุ่ม
อตุสาหกรรมปุ๋ ยหมกัชมุชนในภาคใต้เพื'อให้ได้ปุ๋ ยหมกัที'ผา่นมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ทกุตวัแปร 
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“คุณลักษณะและศักยภาพการประยุกต์ใช้ปุ๋ยหมักจากของเสียโรงงานนํ .ายางข้น โรงงานยางแท่ง STR20 และโรงงานรมยาง” 

สัญญาเลขที6 RDG5150038 
ข้อคิดเหน็/ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ ชี .แจ้งโดยนักวิจัย 

ความเห็นด้านการพิมพ์ (Editorial) 
1. Abstract บรรทดัที%2 ไมค่วรใช้คาํวา่ 

“recycle” ควรเป็น “using”เพราะไมไ่ด้ 
recycle กลบัไปใช้ในโรงงาน 

2. ตารางที% 4.4 ควรระบวุา่ ผลการศกึษาของ A 
ถึงE นั Bน แตล่ะรายการมsีource (พื Bนที%) การ
เก็บตวัอยา่งคืออะไรบ้าง เพราะนา่จะเป็น
ปัจจยัของการมีคา่หลากหลาย 

 
1. ขอยืนยนัใช้คาํวา่ recycle คงเดมิ เนื%องจากต้องการสื%อสารวา่เป็นการนํากลบัมาใช้ประโยชน์ในรูปปุ๋ ยอินทรีย์ ( ...for recycle as 

organic fertilizer.)  โดยความหมายของrecycle นั Bนหมายถึงต้องมีการ process เพื%อเปลี%ยนรูปของวสัดกุ่อน ซึ%งความหมายไมใ่ชใ่ช้ได้ทนั
ที%หรือใช้โดยตรง ซึ%งตา่งจากคาํวา่ use  

2. เข้าใจวา่หมายถึงตารางที% 4 ในหน้าที% 9 (รายงานไมม่ตีารางที% 4.4) ซึ%งผู้วจิยัได้เพิ%มเติมข้อมลูของพื Bนที%การเก็บตวัอยา่งไว้แล้วโดย
ระบใุต้ตารางที% 4 ในหน้าที%9 

ข้อสงัเกต 
1. หน้า 14 มีข้อสงัเกตวา่ นกัวจิยัสุม่ตวัแทนของ

ตวัอยา่งน้อยมาก เพราะมีเพียง 1 ตวัอยา่ง
จากบริษัทวงศ์บณัฑิตทั Bงๆที%โรงงานในจ.สุ
ราษฎร์ธานีมีหลายแหลง่ คา่ตา่งๆจึงมคีวาม
จํากดัมาก 

 

 
1. ข้อมลูในหน้าที%14 แสดงถึงผลการศกึษาของข้อมลูลกัษณะวสัดขุองเสยีที%ใช้ทดลองหมกัทําปุ๋ ย โดยนํามาจากโรงงานเดยีวคือ

โรงงานวงศ์บณัฑิต ซึ%งเป็นโรงงานที%มีของเสยีทกุประเภทที%ต้องใช้สาํหรับการศกึษาทดลองการหมกัทําปุ๋ ย ซึ%งผู้วิจยัเห็นวา่ใช้ได้แล้วไม่
จําเป็นต้องนํามาจากหลายโรงงาน การเก็บของเสยีมาจากที%เดียวของโรงงานวงศ์บณัฑิตมาเพื%อใช้หมกัทําปุ๋ ยนั Bนทําให้เกิดคา่ใช้จ่ายที%มี
ประสทิธิภาพเนื%องจากไมต่้องเสยีคา่ใช้จ่ายในการขนสง่หลายเทียวจากหลายโรงงานและอยูใ่กล้มหาวิทยาลยั  และปริมาณที%ทําการเก็บ
ตวัอยา่งที%ใช้ในขั Bนตอนนี B ผู้วจิยัได้แสดงไว้ในหวัข้อ 3.1 หน้า4 ซึ%งจะเห็นวา่ปริมาณของแตล่ะตวัอยา่งที%ใช้มีดงันี B กากขี Bแป้ง 2.5 m3 กาก
ตะกอนยางแทง่STR20 ประมาณ 6 m3 ขี Bเถ้า 1m3 และนํ Bาเสยีจากยางสกิม 5m3  ซึ%งมีปริมาณมาก  อนึ%งสาํหรับคา่คณุสมบตัิของของเสยีที%
ศกึษาของการวิจยันี Bนั Bน ผู้วิจยัก็ได้ศกึษามากกวา่ 1โรงงาน (ดขู้อมลูหน้า 3 หวัข้อ2 และหน้า 8-13 ที%เป็นข้อมลูคณุลกัษณะของเสยีจาก
โรงงานยางที%ศกึษา) โดยศกึษาจากโรงงานนํ Bายางข้น 10 โรงงาน โรงงานยางแทง่STR20 2 โรงงานและโรงงานยางแผน่รมควนั3โรงงาน ซึ%ง
เป็นโรงงานที%ตั Bงอยูใ่นจงัหวดัสงขลาและสรุาษฎร์ธานี จงึเห็นวา่คา่ตา่งๆที%ศกึษาได้ไมไ่ด้มีความจํากดัแตอ่ยา่งไร  
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