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การศึกษาปริมาณฟอรบอลเอสเทอรในปุยหมักท่ีผลิตจากกากสบูดํา 

 

อนุวัตน   แสงออน, ฤทัยรัตน   โพธิ, ปฏิวิชช   สาระพนิ* 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณฟอรบอลเอสเทอรในปุยหมักที่ผลิตจากกากสบูดํา
ซ่ึงเปนพืชพลังงานที่มีรายงานผลการศึกษาวาในกากที่เหลือจากกระบวนการแยกน้ํามันแลวมีธาตุ
อาหารหลักของพืช (NPK) ในปริมาณที่สูง แตมีการรายงานความเปนพิษเนื่องจากฟอรบอลเอสเทอรซ่ึง
เปนสารที่มีความเปนพิษปนเปอนอยู โดยทําการทดลองผลิตปุยหมักที่มีสวนผสมของกากสบูดําจํานวน 
7 สูตร ประกอบดวย สูตรที่ 1 กากสบูดํา + พด.1 สูตรที่ 2 ปุยกากสบูดํา + ขยะสารอินทรีย + พด.1 สูตรที่ 
3 ปุยกากสบูดํา + มูลโค + พด.1 สูตรที่ 4 ปุยกากสบูดํา + ขยะสารอินทรี + มูลโค + พด.1 สูตรที่ 5 ปุย
ขยะสารอินทรีย + พด.1 สูตรที่ 6 ปุยขยะสารอินทรีย + มูลโค + พด.1 และสูตรที่ 7 ปุยมูลโค + พด.1 แลว
นําปุยหมักที่ไดไปวิเคราะหหาปริมาณฟอรบอลเอสเทอรดวยเครื่อง HPLC ผลการศึกษาพบวาปริมาณ
สารฟอรบอลเอสเทอรในตัวอยางกากสบูดํา 0.7746 มิลลิกรัมตอกรัม ในสวนของปุยหมักผลการศึกษา
พบวาปุยหมักสูตร กากสบูดํา + มูลโค + พด.1 ตรวจพบปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรสูงสุด 0.9074 
มิลลิกรัมตอกรัม และยังพบสารฟอรบอลเอส-เทอรในปุยหมักสูตรอื่นที่ไมมีสวนผสมของกากสบูดํา
ดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*อาจารย ประจําสาขาวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 

 



42 
 

 

 

 
วารสารวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

บทนํา 
 ในปจจุบันแหลงของพลังงานประเภทเชื้อเพลิงฟอสซิล (fossil fuel) มีความตองการใชเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วประกอบกับมีการคาดการณกันวาแหลงสํารองของเชื้อเพลิงดังกลาวจะถึงขีดจํากัดในราวป 
ค.ศ.2020 (M. Calvin, 1977) ประกอบกับวิกฤติการณดานน้ํามันเชื้อเพลิงในป ค.ศ.1970 และ ค.ศ.1990 

ตามลําดับสงผลใหราคาน้ํามันเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหมีการพัฒนาแหลงพลังงานอื่น ๆ ขึ้นมาทดแทน 
เรียกวา พลังงานทดแทน (Renewable Energy) พลังงานทางเลือกหนึ่งที่มีการใหความสนใจคือพืชที่มี
เมล็ดใหน้ํามัน ชนิดตาง ๆ เชน ถ่ัวลิสง ถ่ัวเหลือง เมล็ดทานตะวัน และมะพราว ซ่ึงในปจจุบันพืชตาง ๆ 
เหลานี้ไดมีการพัฒนามาใชแทนปโตรเลียมในหลายพื้นที่ทั่วโลก (R. Banerjee et.al., 1983) 

 สบูดํา หรือช่ือทางวิทยาศาสตรวา Jatropha Curcus Linn. เปนพืชที่มีเมล็ดใหน้ํามันชนิดหนึ่งซึ่งมี
การนํามาใชเปนแหลงพลังงานทดแทนในประเทศตาง ๆ เชน ประเทศอินเดีย (V. Nallathambi Gunaseelan, 

2009) สบูดําเปนพืชโตเร็วที่ไมตองการการบํารุงรักษามากนัก ความสูงของลําตนประมาณ 3-8 เมตร  
ภูมิอากาศที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของสบูดําคืออากาศรอนชื้น ปริมาณไมเกิน 600 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิไมต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส และไมชอบพื้นที่น้ําขัง (S. Biswas et.al., 2006) กากสบูดําที่ผานการ
หีบเมล็ดนําน้ํามันไปใชประโยชนเปนพลังงานทดแทนแลว ไดมีผลการศึกษาพบวากากดังกลาวมี
ปริมาณธาตุอาหารพืชสูงมากโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนคิดเปนรอยละ 3.2 – 4.44 รวมถึงฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่มีปริมาณสูงกวาในมูลสัตวที่นิยมใชทําปุยหมัก (Delgado และ Parado, 1989) จึงมีการนํา
กากสบูดํามาใชประโยชนเปนปุยสําหรับเพาะปลูกพืช ซ่ึงมีรายงานผลการใชปุยกากสบูดําในการเพิ่ม
ผลผลิตในนาขาว (Sherchan et.al., 1989) 

อยางไรก็ตามมีรายงานการศึกษาวาเมล็ดสบูดํามีสวนประกอบที่เปนสารยับยั้งการเจริญเติบโต
ของมนุษยและสัตว (Anti-nutritional factor) เชน แซพอนิน (saponin), ไฟเตต (phytate), สารที่ขัดขวางการ
ทํางานของน้ํายอยโปรตีน (trypsin inhibitor), กลูโคซิโนเลต (glucosinolate), สารที่ขัดขวางการทํางานของ
เอนไซมอะไมเลส (amylase inhibitor), และไซยาโนเจนิกไกลโคไซด (cyanogenic glycoside) (Rakshit et.al., 
2006) นอกจากนี้ยังพบสารพิษที่สําคัญในเมล็ดสบูดําดวย ไดแก β-D-glycosidesofsitosterol (Bose et.al., 

1961), curcin (Stripe et.al., 1976), flavonoids, vitexine และ isovitexine (Sankara et.al., 1971) และ 12-deoxy 
16-hydroxy phorbol (Adolfetal., 1984) แตจากรายงานการศึกษาของ Makkar และ Becker (1997) และ 

Makkar et.al. (1997) พบวาสารพิษสําคัญในเมล็ดสบูดํา คือ สารฟอรบอลเอสเทอร (phorbal esters) และใน
รายงานดังกลาวพบวาแมใหความรอนกับเมล็ดสบูดําที่ 160 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ยังไมสามารถ
ทําลายสารฟอรบอลเอสเทอรได 



43 
 

 
วารสารวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

 เพื่อใหการใชประโยชนจากกากสบูดําเปนไปอยางสมบูรณและไมกอผลกระทบขางเคียงจาก
สารฟอรบอลเอสเทอร ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาปริมาณฟอรบอลเอสเทอรในปุยหมักที่ผลิตจากกากสบู
ดํา โดยมีวัตถุประสงคหลักในการวิจัยเพื่อศึกษาการสะสมของสารฟอรบอลเอสเทอรในปุยหมักซึ่งมี
สวนประกอบของกากสบูดํา เพื่อเปนขอมูลประกอบการพัฒนาการใชประโยชนจากกากสบูดําตอไป 
 

วัตถุประสงค 
1. เพื่อประยุกตใชกากสบูดําในการทําปุยหมัก 

2. เพื่อหาปริมาณฟอรบอลเอสเทอรตกคางในปุยหมักที่ทําจากกากสบูดํา 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1.  การทําปุยหมักจากกากสบูดํา และขยะสารอินทรีย 
 ทําการผสมวัสดุที่ใชในการหมักทําปุย คือ กากสบูดํา ขยะสารอินทรีย มูลโคพด.-1 จํานวน 7 
สูตรที่แตกตางกัน คือ 

  สูตรที่ 1  ปุยกากสบูดําและพด.-1 

       สูตรที่ 2  ปุยกากสบูดําและขยะสารอินทรียและพด.-1 

       สูตรที่ 3  ปุยกากสบูดําและมูลโคและพด.-1 

       สูตรที่ 4  ปุยกากสบูดําและขยะสารอินทรีและมูลโคและพด.-1 

       สูตรที่ 5  ปุยขยะสารอินทรียและพด.-1 

       สูตรที่ 6  ปุยขยะสารอินทรียและมูลโคและพด.-1 

       สูตรที่ 7  ปุยมูลโคและพด.-1 

    ทําการพลิกกลับกองปุยหมักทุก ๆ 7 วัน จนครบระยะเวลา 45 วันจึงนําปุยหมักที่ไดไป
วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารพืชและปริมาณฟอรบอลเอสเทอร 
2.  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลัก 

 2.1 การวิเคราะหหาปริมาณธาตุไนโตรเจน โดยวิธีเจดาลห ( Kjedahl  Method )   

  1) ช่ังตัวอยางปุยบดละเอียดแลวจํานวน 2 กรัม ใสใน Kjeldahl  digestion  flask 

  2) ใส Potassium  sulfate - catalyst  mixture 1.1 กรัม 

  3) เติม conc. H2SO4 (commercial  grade)  5 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน 
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  4) นําเขาเตายอยโดยใชอุณหภูมิต่ํา ประมาณ 1 ชม. จึงเพิ่มอุณหภูมิใหสูงจนกวา
ตัวอยางจะใชได  (clear)   ซ่ึงจะใชเวลาประมาณ  2-3  ชม.  ตัวอยางจะเปนสีเขียวใส  และไมมีควันของ
กรดซัลฟูริคปนอยู 
  5) เมื่อตัวอยางใชไดแลวนําออกจากเตายอยทิ้งไวใหเย็น เติมน้ํากลั่นลงไปประมาณ  
10 มิลลิลิตร (อยาเติมน้ํากลั่นในขณะที่ flask ยังรอนอยู) เขยาใหเขากันแลวนําไปปรับปริมาตร 100 
มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร ( volumetric  flask )  ใชน้ํากลั่นลาง digestion  flask  ประมาณ 3 คร้ัง  เพื่อให
แนใจวาไมมีตัวอยางเหลืออยูใน digestion  flask 

  6) ดูดสารละลายที่ไดดวย ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 5 หรือ 10 มิลลิลิตร ใส 
distillation flask  นําไปกลั่นหาปริมาณไนโตรเจนโดยวิธีการตอไปนี้ 
  7) นําขวดรูปชมพู  (erlenmeyer flask) 125 มิลลิลิตร  ซ่ึงมี boric  acid - indicator  บรรจุอยู 
5 มิลลิลิตร มารองรับใต Condenser ของเครื่องกล่ัน พยายามใหปลายของ condenser จุมอยูใน boric acid 

  8) นําตัวอยางที่ใสใน Distillation flask แลว เติม 10 N NaOH ประมาณ 10 มิลลิลิตร 

  9) ทําการกลั่นจนกวาปริมาตรของสารใน ขวดรูปชมพู (erlenmeyer  flask) เพิ่มถึงขีด 50 
มิลลิลิตร 

              10) นําสารละลายที่ไดมาไทเทรตกับ standard  0.005 N H2SO4 จดปริมาตรของ standard 

H2SO4 ที่ใช เพื่อนํามาคํานวณหาปริมาตร total  nitrogen ในตัวอยางปุย 

 2.2 การวิเคราะหหาปริมาณธาตุฟอสฟอรัส                                                                                                        
  1)  ช่ังปุยซ่ึงบดผานตะแกรงรอนขนาด 2 มม. หนัก 2 กรัม ใสใน ขวดรูปชมพู                     
(erlenmeyer flask) ขนาด 50 มิลลิลิตร 

  2)  เติมน้ํายาสกัด 20 มิลลิลิตร( bray II ) 

  3)  เขยาดวยมือ 60 วินาที แลวกรองทันที ดวยกระดาษกรอง NO. 24 หรือ 5 

  4) ดูดสารละลายปุยที่กรองไดประมาณ  5 มิลลิลิตร  ใสในขวดปรับปริมาตร 
(Volumetric flask) 25 มิลลิลิตร 

  5)  เติมน้ํากลั่นพอประมาณ 

  6)  เติม murphy reagent 2 มิลลิลิตร 

  7)  เติม boric acid 2% 5 มิลลิลิตร 

  8)  เติม Ascorbic acid solution 1 มิลลิลิตร 

  9)  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
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 10)  เขยาใหสารละลายเขากันทิ้งไวอยางนอย 10 นาที จะไดสารละลายสีน้ําเงิน 

 11) ทิ้งสารละลายไวประมาณ  30 นาที  จึงนําไปอานคาดวยเครื่อง  Spectrophotometer  
ที่ wavelength 882 nm 

 12) เตรียม standard solution 5 ppm P จํานวน 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 ppm P 

 2.3 การวิเคราะหหาปริมาณธาตุโปแตสเซียม 

 1) ช่ังตัวอยางดิน  2  กรัม ใส ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask ) 125 มิลลิลิตร 

 2) เติมน้ํายาสกัด 0.05 N HCL จํานวน 20 มิลลิลิตร 

 3) เขยานาน 15 นาท ี

 4) แลวนําไปกรองโดยใชกระดาษกรอง เบอร 5 

 5) ใช ปเปตวัดปริมาตร (Volumetric pipet) ดูดสารละลายที่กรองไดจํานวน 10 มิลลิลิตร  
ใส กระบอกตวง (Volumetric flask) 25 มิลลิลิตร 

 6) เติม  Sodium cobatinitrite จํานวน 4 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

 7) เติม  Isopropyl alcohol 10 มิลลิลิตร 

 8) ปรับปริมาตรใหเปน 25 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

 9) เขยาใหเขากันตั้งทิ้งไวในน้ําแข็งประมาณ 20 นาที 
 10) นําไปอานโดยใช Spectrophotometer ที่ wavelength 650 nm. 

 11) เตรียม Standard curve ใหความเขมขน 0,8,16,24,32,40 ppm K 

3.  การวิเคราะหปริมาณฟอรบอลเอสเทอรในผักกวางตุง 

 วิธีการวิเคราะหจะใชเครื่อง HPLC ซ่ึงจะใชวิธีวิเคราะหตาม Haas และคณะ (2002) โดยใช
คอลัมนเปน reversed phase column ขนาด 125x4 mm สภาวะที่ใชคือคอลัมนถูกควบคุมใหมีอุณหภูมิ 
25oC ใชของผสมของ acetonitrile (HPLC grade) กับน้ํากลั่น โดยใชอัตราสวน 80:20 (v/v) เปนตัว 
eluent ดวยอัตราเร็วในการไหลเทากับ 1 ml/min Detector จะใช uv-detector โดยตั้งคาความยาวคลื่นไว
ที่ 280 nm การฉีดตัวอยางวิเคราะหจะใชปริมาตร 20 μl ฉีดตัวอยาง 
 การทํา Calibration curve ทําโดยใช 4β, 9α, 12β, 13α, 20-pentahydroxytiglia-1, 6-dian-3-
on-12β-myristate-13 acetate (TPA) ของบริษัท Sigma เปน internal standard ซึ่งสาร standard   นี้
ละลายไดในเมทานอล (HPLC grade) (รยากร นกแกวและคณะ, 2550) 
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ผลการศึกษา 
1. ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

 การทดลองทําปุยหมักจากกากสบูดําและขยะอินทรียโดยวิธีหมักแบบใชออกซิเจน ตามวิธีการ
ของกองอนุรักษดินและน้ําในโครงการปรับปรุงบํารุงดินดวยอินทรียวัตถุ กรมพัฒนาที่ดิน   โดยใชสาร
เรง (พด.1) รวมระยะเวลาการหมักทั้งสิ้น 45 วันและไดทําการสุมเก็บตัวอยางปุยสงตรวจวิเคราะหที่
สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 จังหวัดชัยนาท เพื่อหาปริมาณธาตุอาหารหลักของปุยหมัก คือ 
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) และโพแทสเซียม (K2O) โดยเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานที่ดีของ
ปุยหมักไมนอยกวา 0.5, 0.5 และ 1 ตามลําดับ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2546) ดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณธาตุอาหารหลักของปุยหมักกาสบูดําและขยะอินทรีย 

วัสดุท่ีใชทําปุยหมัก 
N 

(เปอรเซ็นต) 
P2O5 

(เปอรเซ็นต) 
K2O 

(เปอรเซ็นต) 
กากสบูดํา + พด.1 + ดิน 0.828 0.944 1.482 

กากสบูดํา + ขยะอินทรีย + พด.1+ ดิน 1.084 1.025 1.662 

กากสบูดํา +มูลโค + พด.1+ ดิน 1.103 1.066 1.708 

กากสบูดํา + ขยะอินทรีย + มูลโค + พด.1+ ดิน 1.197 1.196 1.828 

ขยะอินทรีย + พด.1+ ดิน 0.235 0.192 1.027 

ขยะอินทรีย +มูลโค + พด.1+ ดิน 0.506 0.479 1.358 

มูลโค + พด.1 + ดิน 0.386 0.435 1.151 

คามาตรฐาน 0.5 0.5 1.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



47 
 

 
วารสารวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ภาพที่ 1 ปริมาณธาตุอาหารหลักของปุยหมักกากสบูดําและขยะอินทรีย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ A1 คือ กากสบูดํา + พด.1 + ดิน 

  A2 คือ กากสบูดํา + ขยะอินทรีย + พด.1 + ดิน 

  A3 คือ กากสบูดํา + มูลโค + พด.1 + ดิน 

A4 คือ กากสบูดํา + ขยะอินทรีย + มูลโค + พด.1 + ดิน 

  A5 คือ ขยะอินทรีย + พด.1 + ดิน 

  A6 คือ มูลโค + พด.1 + ดิน 

  A7 คือ ขยะอินทรีย + มูลโค + พด.1 + ดิน 

 

2. การตรวจหาปริมาณฟอรบอลเอสเทอรในปุยหมัก 

 การตรวจสอบปริมาณฟอรบอลเอสเทอรในวัสดุที่ใชทําปุย ปุยที่หมักจากกากสบูดําและ 
ในผักกวางตุงที่ผานการปลูกโดยใหปุยหมักจากกากสบูดําไดผลดังตารางที่ 2 โดยพบปริมาณสารฟอร
บอลเอสเทอรในตัวอยางกากสบูดํา 0.7746 มิลลิกรัมตอกรัม และไมพบในตัวอยางดินและตัวอยาง
ปุยเคมี ในสวนของปุยหมักที่ใชในการศึกษาพบวาปุยหมักสูตร กากสบูดํา + มูลโค + พด.1 ตรวจพบ

ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ชนิดปุยหมัก 

0

0.5

1

1.5

2

A1 A2 A3 A4 A5 A 6 A7

   
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
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ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรสูงสุด 0.9074 มิลลิกรัมตอกรัม และยังพบสารฟอรบอลเอสเทอรในปุย
หมักที่ไมมีสวนผสมของกากสบูดําดวย ทั้งนี้เพราะสารฟอรบอลเอสเทอรเปนสารประกอบที่เกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติและพบไดในพืชหลายชนิด (Beutler et.al., 1989) 
 

ตารางที่  2 ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในวัสดุและปุยหมัก 

ชนิดของวัสดุ 
ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอร 

หนวยเปน 
มิลลิกรัมตอกรัม 

หนวยเปน 
รอยละโดยน้ําหนัก 

สบูดํา 
ดิน 
สบูดํา+พด.1+ดิน 
สบูดํา+ขยะอินทรีย+พด.1+ดิน 
สบูดํา+มูลโค+พด.1+ดิน 
สบูดํา+ขยะอินทรีย+มูลโค+พด.1+ดิน 
ขยะอินทรีย+พด.1+ดิน 
ขยะอินทรีย+มูลโค+พด.1+ดิน 
มูลโค+พด.1+ดิน 

0.7746 
ND 

0.3790 
0.7129 
0.9074 
0.7042 
0.2639 
0.3972 
0.0670 

0.08 
ND 
0.04 
0.07 
0.09 
0.07 
0.03 
0.04 
0.01 

 

สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการศึกษาพบวาปุยหมักที่ไดจากกากสบูดําทุกสูตรมีปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช 
(NPK) เปนไปตามเกณฑมาตรฐานของปุยหมัก โดยสูตรที่มีปริมาณธาตุอาหารพืชสูงสุด คือปุยหมักที่ใช 
กากสบูดํา + ขยะอินทรีย + มูลโค + พด.1 ซ่ึงมีปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) และ
โพแทสเซียม (K2O) เทากับรอยละ 1.197, 1.196 และ 1.828 ตามลําดับ ในสวนของปริมาณฟอรบอลเอส
เทอรในปุยหมักตรวจพบปริมาณฟอรบอลเอสเทอรสูงสุด 0.9074 มิลลิกรัมตอกรัม และยังพบฟอรบอล
เอสเทอรในปุยหมักที่ไมมีสวนผสมของกากสบูดําดวย 
 

ขอเสนอแนะ 

ในการดําเนินการวิจัยตอไปควรไดศึกษาการตกคางของฟอรบอลเอสเทอรในพืชที่ใชปุยหมัก
จากกากสบูดําและระดับของฟอรบอลเอสเทอรที่เปนอันตรายเพื่อประกอบการนํากากสบูดําไปใช
ประโยชนตอไป 

******************** 
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