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บทคดัย่อ 
การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการผลิตปุ๋ยหมกัร่วมจากเศษอาหารและกากของเสียจากโรงงานผลิตสารใหค้วามหวาน    
เศษอาหารจากโรงอาหารของคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดลและกากของเสียจากกระบวนการผลิต
สารให้ความหวานจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยการศึกษาอตัราส่วนผสมระหว่างกากของเสียต่อเศษอาหารใน
อตัราส่วนดงัต่อไปน้ี 0:100, 10:90, 20:80, 30:70, และ 40:60 ทาํการหมกัเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ จากนั้นนาํปุ๋ย
หมกัท่ีผลิตไดม้าตรวจวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักท่ีปนเป้ือนหลงัจากการหมกัสมบูรณ์ ในแต่ละชุดของการ
ทดลองมีการเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานของประเทศไทยและประเทศต่างๆผลการศึกษาพบวา่ปุ๋ยหมกัร่วมพบ
ปริมาณของโลหะหนกัท่ีพบมีทั้งส้ิน 4 ธาตุ คือ สารหนู ตะกัว่ โครเมียม และทองแดง มีปริมาณอยูใ่นช่วง 0.02 - 
0.31, 0.79 - 3.03, 1.60 - 4.78 และ 3.26 - 7.81 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามลาํดบั และปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะ
หนกั 3 ธาตุ คือ สารหนู ตะกัว่ โครเมียม ในแต่ละอตัราส่วน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p-value 
< 0.05) ยกเวน้ธาตุทองแดง และปริมาณโลหะหนกัยงัอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมใหมี้ไดต้ามขอ้กาํหนดของปุ๋ยหมกัจาก 
มูลฝอยของประเทศไทย ทวปีอเมริกาและทวปียโุรป สาํหรับธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ท่ีเป็นประโยชน์ และโปแทสเซียมทั้งหมด ในปุ๋ยหมกัร่วมทั้ง 5 อตัราส่วน มีปริมาณอยูใ่นช่วง 1.53 - 8.05,  0.18 - 
0.48 และ 0.0538 - 0.1026 % ตามลาํดบั ส่วนความช้ืน  พีเอชและอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจน มี
ปริมาณอยูใ่นช่วง 0.39 - 0.64% , 6.21-6.97 และ 4.98 - 18.03 ตามลาํดบั 
คาํสําคญั : การผลิตปุ๋ยหมกัร่วม / เศษอาหาร / กากของเสีย / โรงงานผลิตสารใหค้วามหวาน / โลหะหนกั 
 

Abstract 
This study aimed to generate co-compost produced from food waste and residue of the sweetener 

industry.  Food waste collected from Faculty of Public Health cafeteria, Mahidol University and 

Residue of the sweetener industry was obtained from one industry. The study was performed in 5 

different ratios of residue of the sweetener industry and food waste as 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 and 

40:60 respectively. The composting process was done for 9 weeks. The produced co-compost was 

measured for heavy metal contamination after reaching the maturity. The co-compost properties were 

compared to Thai and some countries standard.  The result indicated that there were 4 heavy metals 

content namely; As, Pb, Cr and Cu with the quantity of 3.26 - 7.81, 0.02 - 0.31, 0.79 - 3.03, and 1.60 - 

4.78 mg/kg, respectively.  The concentration of As, Pb and Cr in each ratio was significantly different 

(p-value < 0.05) except Cu. The concentration of concern heavy metals were acceptable when 
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compared to the Thai standard, USA and European country standard.  The major nutrient for plantation 

namely; nitrogen, phosphorus and potassium were 1.53 - 8.05, 0.18 - 0.48 and 0.0538 - 0.1026 %, 

respectively.  The ranges of moisture content, pH and C/N ratio were 0.39 - 0.64 %, 6.21-6.97 and 4.98 

- 18.03, respectively. 

Key words: Co-compost / Heavy metal / Residue of the sweetener industry / Food waste 

 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัจาํนวนประชากรท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ทาํให้มีการใชท้รัพยากรเพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ยและผลท่ีตามมา 
กคื็อ การเกิดวสัดุเหลือใชท้ั้งจากชุมชน อุตสาหกรรม และเกษตรกรรมเป็นจาํนวนมากข้ึน [วสัดุเหลือใชท่ี้ท้ิงจาก
ชุมชนไดแ้ก่ มูลฝอย ส่ิงปฏิกูล และนํ้ าเสีย] วสัดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ เศษวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต  
ผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตรวมทั้งของเสียอ่ืน  ในปี พ.ศ. 2548 มีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนทัว่ประเทศ 
14.3 ลา้นตนั หรือ 39,221 ตนัต่อวนั (ยงัไม่รวมขอ้มูลปริมาณขยะมูลฝอยก่อนนาํมาท้ิงในถงั) ซ่ึงลดลงจากปี 2547 
ประมาณ 0.3 ลา้นตนั เฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเก็บขนไดว้นัละ  8,291 ตนั (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2550)ในขณะท่ีปริมาณขยะมูลฝอยในเขตเทศบาลและเมืองพทัยาเกิดข้ึนประมาณวนัละ 12,635 
ตนั และนอกเขตเทศบาลซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีองคก์ารบริหารส่วนตาํบล ทั้งหมดเกิดข้ึนประมาณวนัละ 18,295 ตนั  
โดยทัว่ไปวสัดุเหลือท้ิงส่วนใหญ่จะมีศกัยภาพในการนาํกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ได ้(คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้ม
แห่งชาติ, 2535) ไดป้ระมาณการปริมาณการนาํวสัดุเหลือท้ิงบางประเภทมาใชป้ระโยชน์ เช่น มูลฝอยชุมชน นํ้ามนั 
สารตวัทาํละลาย สารโลหะหนกั มูลสัตว ์ส่ิงปฏิกลู และเศษพืชผลทางการเกษตร ประเทศไทยมีการนาํวสัดุเหลือ
ท้ิงมาใชป้ระโยชน์นอ้ย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งมูลฝอยชุมชนซ่ึงปริมาณท่ีเหลือจากการใชป้ระโยชน์ก่อให้เกิดปัญหา
ในการกาํจดัอยา่งมาก  

 

วิธีกาํจดัมูลฝอยท่ีผ่านการพิสูจน์จนเป็นท่ียอมรับกนัอยูอ่ยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากสามารถป้องกนัมิให้เกิดปัญหา
สุขภาพและผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้มไดเ้ป็นอยา่งดีนั้น ไดแ้ก่การฝังกลบตามหลกัสุขาภิบาล การเผา และการ
หมกัทาํเป็นปุ๋ย การกาํจดัมูลฝอยโดยการแปรเปล่ียนใหเ้ป็นปุ๋ย เป็นวิธีหน่ึงท่ีสามารถนาํส่วนของขยะมูลฝอยไปใช้
ประโยชน์ต่อไปได้ ในการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการนําเศษอาหารจากโรงอาหารของคณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัมหิดล และ กากของเสียจากโรงงานผลิตสารให้ความหวาน เป็นของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต
การดูดลดสีอนัไดแ้ก่ ถ่านกมัมนัต ์สารกรอง และแป้ง ซ่ึงมีปริมาณถึง 379 ตนัต่อเดือน โดยของเสียดงักล่าวน้ีมี
องค์ประกอบทางเคมีไดแ้ก่อินทรียค์าร์บอนท่ีค่อนขา้งสูง และมีธาตุอาหารหลกัอยู่ในระดบัหน่ึง แต่เน่ืองดว้ย 
กากของเสียมีการปนเป้ือนดว้ยโลหะหนกั และเม่ือนาํมาผา่นเขา้สู่กระบวนการผลิตเพ่ือผลิตเป็นปุ๋ยหมกัร่วม กจ็ะ
ไดปุ๋้ยหมกัท่ีมีโลหะหนกัปนเป้ือนอยูใ่นระดบัหน่ึง  
 

ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ีจึงไดท้าํการศึกษาถึงปริมาณของโลหะหนกั 4 ชนิดท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งเศษอาหาร
และกากของเสียจากโรงงานผลิตสารให้ความหวาน โดยวิธีการสกดัดว้ย HNO3-HCl แลว้ตรวจวดัโดยใชเ้คร่ือง 
ICP-MS รวมถึงศึกษาสมบติัทางเคมีบางประการ ไดแ้ก่ ปริมาณธาตุอาหารหลกั ความเป็นกรด-ด่าง และ
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2. วธีิการ 

2.1 วธีิการเกบ็ตวัอยา่ง 
 เศษอาหาร ท่ีนํามาใช้ในการทดลองในคร้ัง น้ีนํามาจากโรงอาหารคณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัมหิดล ส่วนกากของเสียจากโรงงานผลิตสารให้ความหวานเก็บมาจากโรงงานท่ีผลิตสารให้ความ
หวานท่ีใชแ้ป้งมนัสาํปะหลงัเป็นวตัถุดิบ นิคมอุตสาหกรรม มาบตาผุด จงัหวดัระยอง โดยทาํการสุ่มตวัอยา่งวสัดุ
ทั้งสองชนิดใส่ในถงั 
 

2.2 การเตรียมตวัอยา่ง 
 นาํตวัอยา่งกากของเสียไปผึ่งลมให้แห้งแลว้หลงัจากนั้นร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ส่วนเศษ
อาหารทาํการคดัแยกวสัดุท่ีไม่ใช่อินทรียวตัถุออก วตัถุดิบทั้งสองชนิดจะมีการพิจารณาใหมี้คุณสมบติัใกลเ้คียงกนั
โดยการคลุกเคลา้ (Homogeneity) ก่อนจะนาํไปผสมและหลงัจากนั้นนําตวัอย่างทั้ งสองมาผสมกันตามอตัรา
ส่วนผสม ดงัตารางท่ี 1 คลุกเคลา้ให้เขา้กนัไดดี้แลว้นาํไปใส่ในถงัหมกั จากนั้นทาํการสุ่มตวัอย่างวสัดุในชุด
ทดลองก่อนการหมกัและท่ีการหมกัสมบูรณ์แลว้จากถงัหมกัเพ่ือทาํการวเิคราะห์ลกัษณะสมบติัทางเคมี  
 

ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมระหวา่งกากของเสียจากโรงงานผลิตสารใหค้วามหวาน (S) และเศษอาหาร (F) 
  

 

ชุดการทดลอง 
อตัราส่วนผสม 

S:F 

ปริมาณ (กรัม) 

กากของเสียจากโรงงาน เศษอาหาร 

1         0: 100 0 1000 

2       10: 90 100 900 

3          20: 80 200 800 

4          30: 70 300 700 

5          40: 60 400 600 

 

2.3 การวเิคราะห์ลกัษณะสมบติัทางเคมีของวสัดุหมกัในชุดทดลองก่อนหมกัและปุ๋ยหมกัท่ีสมบูรณ์แลว้ 
 ตวัอยา่งปุ๋ยหมกัร่วม ณ เวลาเร่ิมตน้และปุ๋ยหมกัท่ีสมบูรณ์มาทาํการวเิคราะห์ลกัษณะทางเคมีของตวัอยา่ง 
ไดแ้ก่ pH ตรวจวดัโดยใช ้pH meter (ตวัอยา่ง: นํ้า =  1: 2.5), ปริมาณอินทรียค์าร์บอนใช ้ Walkeley and black 
method, ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใช ้Kjeldahl method, ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ สกดัดว้ยสารละลาย 
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2.4 การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ในการศึกษาน้ีเป็นการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Random Design) โดยมี 5 กลุ่มซ่ึง

กาํหนดให้มีการแปรผนัตามสัดส่วนของวสัดุท่ีใชห้มกั ระหว่างกากของสารให้ความหวานและเศษอาหาร การ
วิเคราะห์คุณสมบติัของปุ๋ยหมกัร่วม่ีผลิตได ้ปริมาณของโลหะหนักท่ีหลงเหลือ วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่าง
สัดส่วนทั้งหา้ โดยการวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
 

2.5 การวเิคราะห์หาปริมาณโลหะหนกัของวสัดุหมกัในชุดทดลองก่อนหมกัและปุ๋ยหมกัท่ีสมบูรณ์แลว้   
 การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกัทั้งหมด (Total form) ไดแ้ก่ สารหนู ตะกัว่ โครเมียม และทองแดงโดย

การตม้ตวัอยา่งในกรดผสมเขม้ขน้ (Conc. HNO3และ HCl) ในอตัราส่วนของ Conc. HNO3และ HCl เท่ากบั 1 ต่อ 
3 โดยปริมาตร (กรมวชิาการเกษตร, 2544) และตรวจวดัปริมาณโลหะหนกัดว้ยเคร่ือง ICP-MS    

 

 3. ผลและการอภิปรายผล 

ลกัษณะสมบติัทางเคมีของกากของเสียจากโรงงานผลิตสารใหค้วามหวานและเศษอาหารดงัแสดงในตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 ลกัษณะทางทางกายภายและเคมีของวสัดุก่อนการหมกั  
 

 

ลกัษณะสมบติัทางเคมี 

วสัดุหมกั 

กากของเสียจากโรงงาน เศษอาหาร 

ความช้ืน (%) 32.44 47.78 

pH 3.60 4.77 

ปริมาณอินทรียค์าร์บอน (% โดยนํ้าหนกัแหง้) 29.08 52.05 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (% โดยนํ้าหนกัแหง้) 0.42 2.43 

อตัราส่วนคาร์บอน : ไนโตรเจน 69.00 21.45 

เถา้ (% โดยนํ้าหนกัแหง้) 42.29 6.37 

สารหนู (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 0.58 0.04 

โครเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 5.93 0.58 

ตะกัว่ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 0.14 0.75 

ทองแดง (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 4.77 2.14 
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ในส่วนของปริมาณโลหะหนกัทั้งหมดท่ีทาํการวิเคราะห์ ทั้ง 4 ธาตุ คือโลหะหนกัท่ีเป็นจุลธาตุอาหารโดยตรงคือ
ทองแดง โลหะหนกัท่ีเป็นพิษไดแ้ก่ สารหนู ตะกัว่ และ โครเมียม และธาตุอาหารหลกัสาํหรับพืชใชป้ระโยชน์ใน
รูปของไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทสเซียม รายละเอียดของผลการวิเคราะห์แสดงไว้
ในตารางท่ี 3 
 
3.1 สารหนู (As) 

จากตารางท่ี 3 พบวา่ปุ๋ยหมกัร่วมทั้ง 5 ชุดการทดลองมีปริมาณสารหนูอยูใ่นช่วง 0.14±0.02 – 0.31 ±0.10 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณของสารหนูในชุดท่ี 3 ปริมาณสารหนูมีค่ามากสุดคือ 0.31 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สาร
หนูท่ีพบในเศษอาหารมีค่า 0.14 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีค่าสารหนูนอ้ยกวา่ในกากของเสีย (0.58 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) เม่ือนาํมาทดสอบทางสถิติ พบว่าสารหนูในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05  
 
3.2 โครเมียม (Cr) 
 เม่ือพิจารณาปริมาณโครเมียมในปุ๋ยหมกัร่วม พบวา่ปริมาณของโครเมียมมีแนวโนม้ลดลงเม่ือปริมาณ
ของเศษอาหารเพ่ิมข้ึน ตามอตัราส่วนของเศษอาหารท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงเศษอาหารมีส่วนทาํให้ปริมาณของโครเมียมมี
ปริมาณลดลงโดยค่าสูงสุดของโครเมียมคือชุดการทดลองท่ี 2 (4.78±0.73 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และพบวา่ปริมาณ
ของโครเมียมในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 
3.3 ตะกัว่ (Pb) 
 ปริมาณของตะกัว่ในเศษอาหารมีปริมาณมากกวา่กากของเสียและจากผลการทดลองพบวา่ปริมาณของ
ตะกัว่ท่ีพบในปุ๋ยหมกัร่วมทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้ลดลงตามสัดส่วนของปริมาณกากของเสียจากโรงงานผลิต
สารใหค้วามหวานท่ีเพ่ิมข้ึน  ปริมาณสูงสุดของตะกัว่ท่ีตรวจพบคือ 3.03±0.57 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงเป็นชุดการ
ทดลองท่ี 1 มีเพียงเศษอาหารเพียงอย่างเดียว (0:100) โดยทุกชุดการทดลองมีปริมาณตะกัว่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 
3.4 ทองแดง (Cu) 
 จากตารางท่ี 3 พบวา่ชุดทดลองท่ี 4 มีปริมาณของทองแดงตํ่าท่ีสุดคือ3.26±0.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมโดย
ชุดการทดลองท่ี 1 (0:100) มีเพียงเศษอาหารเพียงอย่างเดียวปริมาณทองแดงมีปริมาณสูงสุด 7.81 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และเม่ือมีการเพ่ิมสัดส่วนปริมาณของกากของเสียจากโรงงานผลิตสารให้ความหวานเพิ่มข้ึนพบว่า
ปริมาณของทองแดงมีแนวโนม้ลดลงยกเวน้ชุดทดลองท่ี 5 (40:60) เม่ือพิจารณาความแตกต่างของปริมาณทองแดง
ในแต่ละชุดการทดลองพบวา่ไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ในทุกชุดการทดลอง 
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ตารางท่ี 3 ค่าเฉล่ียปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีในปุ๋ยหมกัร่วม ทั้ง 5 ชุดการทดลอง 

 

องคป์ระกอบทางเคมี 
 ชุดท่ี1 

(0 :100) 

ชุดท่ี2 

(10 :90) 

ชุดท่ี 3 

(20:80) 

ชุดท่ี 4 

(30:70) 

ชุดท่ี 5 

(40:60) 

สารหนู  

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ก่อน 0.08±0.07 0.29±0.13 0.35±0.08 0.66±0.04 0.51±0.03 

หลงั 0.14±0.02 0.28±0.02 0.31±0.10 0.28±0.11 0.26±0.09 

โครเมียม  

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ก่อน 1.53±0.13 4.50±1.39 3.24±0.46 5.74±0.62 6.18±0.47 

หลงั 1.60±0.23 4.78±0.73 2.95±0.06 3.01±1.38 1.79±0.26 

ตะกัว่  

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ก่อน 3.10±0.12 3.21±0.96 4.51±1.11 1.07±0.21 1.08±0.15 

หลงั 3.03±0.57 1.02±0.23 0.95±0.42 0.96±0.26 0.79±0.41 

ทองแดง  

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ก่อน 2.89±0.15 2.19±0.69 3.05±0.22 5.53±0.17 5.35±0.66 
หลงั 7.81±0.68 4.14±0.46 4.07±1.17 3.26±0.23 5.20±0.65 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) ก่อน 2.43±0.07 1.68±0.05 1.50±0.09 1.35±0.04 1.13±0.03 

หลงั  8.05 ±0.35  4.36 ±0.77  3.33 ±0.48  2.10 ±0.37  1.53 ±0.21 

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 

(%) 

ก่อน 0.28±0.03 0.06±0.01 0.11±0.01 0.11±0.01 0.04±0.00 

หลงั 0.48±0.01 0.21±0.01 0.25±0.03 0.33±0.02 0.18±0.01 

โพแทสเซียม (%) ก่อน 0.0454 

±0.0005 

0.0314 

±0.0007 

0.0314 

±0.0005 

0.0284 

±0.0005 

0.0259 

±0.0003 

หลงั 0.1026 

±0.0027 

0.0682 

±0.0003 

0.0612 

±0.0002 

0.0583 

±0.0016 

0.0538 

±0.0010 

คาร์บอน : ไนโตรเจน ก่อน 21.45 28.03 28.59 30.01 33.64 

หลงั 4.98 8.67 9.53 14.08 18.03 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณโลหะหนกัทั้งหมดสูงสุดท่ียอมใหมี้ไดใ้นปุ๋ยหมกัจากมูลฝอยชุมชน 
  

ประเทศท่ีกาํหนด ปริมาณโลหะหนกัทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ทองแดง(Cu) โครเม่ียม (Cr) ตะกัว่(Pb) 

ผลการศึกษาในคร้ังน้ี 3.26-7.81 1.60-4.78   0.79 - 3.03 

ออสเตรีย 1,000 300 900 

องักฤษ 400 - 250 

สหรัฐอเมริกา 

- มินเนโซตา 

- นิวยอร์ค 

 

500 

1,000 

 

1,000 

1,000 

 

500 

250 

แคนาดา 

      -       ออนตาริโอ 

 

60 

 

50 

 

150 

เนเธอร์แลนด ์ 40 30 160 

สวติเซอร์แลนด ์ 100 - 100 

อิตาลี 600 500 500 

กลุ่มประชาคมยโุรป 

- สาํหรับไมผ้ล 

- สาํหรับไม้

ประดบั 

 

300 

500 

 

150 

200 

 

750 

1,000 

ช่วงของทุกประเทศ 40-1,200 30-1,000 160-1,000 

 

สาํหรับปริมาณโลหะหนกัทั้งหมดในปุ๋ยหมกัร่วมทุกการทดลอง เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานสูงสุดของ
ปริมาณโลหะหนกัท่ียอมให้มีไดใ้นปุ๋ยหมกัจากมูลฝอยชุมชนของต่างประเทศท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 4 และพบว่า
ปริมาณโลหะหนักไดแ้ก่ทองแดง,  โครเมียม และ ตะกัว่ มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐานสูงสุดท่ียอมให้มีไดข้อง
ประเทศองักฤษ ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศแคนาดา ประเทศเนเธอร์แลนด์ ประเทศออสเตรีย และกลุ่ม
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3.5 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยหมกัร่วม ทั้ง 5 ชุดการทดลองพบว่ามีปริมาณอยู่
ในช่วง 1.53 - 8.05% โดยพบวา่ชุดทดลองท่ี 1 มีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด  และพบวา่ในทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงค่าไนโตรเจนทั้งหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือส้ินสุดการหมกัน้ีเกิดจากมวลของ 
ปุ๋ยหมกัลดลงจึงทาํให้เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดต่อนํ้ าหนักแห้งของปุ๋ยหมกัเพ่ิมข้ึนและอาจเน่ืองจาก
กิจกรรมของจุลินทรียท่ี์มีการใชไ้นเตรทในการเจริญเติบโตและสร้างเซลลใ์นรูปท่ีมีอินทรียไ์นโตรเจและเกกิดการ
ดึงไนโตรเจนจากส่ิงแวดลอ้มในระหวา่งกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์ม่ือเกิดการยอ่ยสลายคาร์บอนท่ีเป็น
สารอินทรียโ์ดยแบคทีเรียจะไดเ้ป็นคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงระเหยสู่บรรยากาศในท่ีสุด ทาํให้เปอร์เซ็นต์ของ
คาร์บอนต่อนํ้าหนกัแหง้ของปุ๋ยหมกัร่วมลดลง จึงทาํใหเ้ปอร์เซ็นตข์องไนโตรเจนต่อนํ้าหนกัแหง้ของปุ๋ยหมกัร่วม
เพ่ิมข้ึน (อนุวตัน์ เฟ่ืองจนัทร์, 2546 and Kapetanios E.G. et al,1993). 
 
3.6 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Available phosphorus) 
 จากตารางท่ี  3 แสดงปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในปุ๋ยหมกัร่วม โดยค่าสูงสุดท่ีมีคือ ร้อยละ 0.48
ในชุดการทดลองท่ี 1 ซ่ึงพบวา่ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน เม่ือมี
การเพ่ิมกากของเสียจากโรงงงานผลิตสารใหค้วามหวานยกเวน้ชุดการทดลองท่ี 5 ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของฟอสฟอรัสท่ี
เป็นประโยชน์นั้นเกิดจากปริมาณคาร์บอนท่ีเป็นสารอินทรียล์ดลงเพราะถูกยอ่ยสลายในระหวา่งการหมกั ทาํให้
เปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัสต่อนํ้าหนกัแห้งของปุ๋ยหมกัร่วมทุกชุดการทดลองทั้งหมดมีค่าสูงข้ึน (อนุวตัน์ เฟ่ืองจนัทร์, 
2546). 
 
3.7 โพแทสเซียม (Total Potassium) 
 จะเห็นได้ว่าปริมาณของโพแทสเซียมมีปริมาณค่อนข้างน้อยมากดังตารางท่ี  3 พบว่าปริมาณ
โพแทสเซียมมีค่าสูงสุดคือ ร้อยละ 0.1026±0.0027 ของชุดการทดลองท่ี 1 ซ่ึงปริมาณของโพแทสเซียมมีการ
เพ่ิมข้ึนเม่ือส้ินสุดการหมักด้วยเหตุผลเดียวกันกับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดและปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของอนุวตัน์ เฟ่ืองจันทร์(2546) พบว่าปริมาณ
โพแทสเซียมเม่ือเร่ิมตน้กบัส้ินสุดการหมกัมีปริมาณเพ่ิมข้ึน แต่เน่ืองจากกรมพฒันาท่ีดินกาํหนดค่าตํ่าสุดของ
โพแทสเซียมไวท่ี้ 1 % ซ่ึงปุ๋ยหมกัร่วมทุกชุดการทดลองมีค่านอ้ยกวา่ท่ีกาํหนดจึงเหมาะสมท่ีจะนาํไปใชก้บัพืชท่ี
ตอ้งการโพแทสเซียมไม่มากหรือพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณของโพแทสเซียมในดินท่ีเพียงพออยูแ่ลว้ 
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3.8 ความเป็นกรด-ด่าง และอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
 ค่าความเป็นกรด-ด่างของปุ๋ยหมกัร่วม ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของค่าพีเอชภายในถงัหมกัพบว่าทุกใบมี
ลกัษณะคลา้ยกนัโดยเร่ิมตน้มี pH อยูร่ะหวา่ง 4.23-4.77 และเพ่ิมสูงข้ึนถึง 8 ในสัปดาห์ท่ี 3 และหลงัจากนั้นก็จะ
ลดลงเร่ือย ๆ และเม่ือส้ินสุดการหมกัมีค่าอยู่ในช่วง 6.21-6.97 ซ่ึงเป็นไปในแนวทางเดียวกนักบัการศึกษาของ 
พนูศกัด์ิ จนัทร์จาํปี (2541) และเม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าปริมาณอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนใน
แต่ละชุดการทดลองมีค่าดงัน้ี 4.98, 8.67, 9.53, 14.08 และ18.03 ตามลาํดบั หากพิจารณาจากเกณฑท์ัว่ไปของกรม
พฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2545) อตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนตอ้งมีค่านอ้ยกว่า 20 
ซ่ึงในการศึกษาพบวา่อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนนอ้ยกวา่ 20 ทุกชุดการทดลอง 
 

6. สรุปผล 

ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตไดจ้ากทุกชุดของการทดลอง มีค่าองคป์ระกอบของธาตุอาหารไดแ้ก่ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ยงัอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ส่วนปริมาณโพแทสเซียมมีค่าตํ่ากวา่เกณฑต์ํ่าสุดท่ี
ยอมรับไดใ้นทุกชุดการทดลอง   ส่วนของปริมาณของโลหะหนกั ไดแ้ก่ สารหนู ตะกัว่, โครเมียม, และ ทองแดง มี
ค่าความเขม้ขน้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปริมาณโลหะหนักในปุ๋ยหมกัท่ียอมให้มีไดส้ําหรับใช้กบัไมป้ระดบัของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา, กลุ่มประเทศในทวีปยโุรปและกลุ่มประเทศกาํลงัพฒันา  ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตไดจึ้งเหมาะกบัพืช
ท่ีตอ้งการโพแทสเซียมนอ้ยหรือควรจะปรับปริมาณโพแทสเซียมใหไ้ดต้ามมาตรฐานโดยใชก้ระดูกป่น หรือ ข้ีเถา้
กระดูกเป็นตน้ 
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