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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ศึกษาคุณภาพปุ๋ยหมักจากการหมักร่วมระหว่างฟางข้าวกับน�้าเสียฟาร์มสุกรในระบบหมักแบบไร้ออกซิเจน อิทธิพล

ของสดัส่วนการหมกัและระยะเวลาการเปลีย่นถ่ายน�า้เสียในระบบต่อคณุภาพปุ๋ยหมกั เพือ่เสนอทางเลอืกในการใช้ประโยชน์จาก

ฟางข้าวและน�า้เสยีฟาร์มสกุร วางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in CRD ทดสอบอทิธพิลของสดัส่วนการหมกัระหว่างฟาง

ข้าวกับน�้าเสียที่แตกต่างกัน คือ 1:20, 1:40 และ 1:80 และอิทธิพลของระยะเวลาการเปลี่ยนถ่ายน�้าเสียที่ต่างกัน คือ ทุก 2, 3 

และ 4 สัปดาห์ ต่อคุณภาพปุ๋ยหมัก ปุ๋ยหมักฟางข้าวภายหลังการหมัก 3 เดือน พบมีค่าอินทรียวัตถุ (OM) และ C/N ratio ลดลง

เม่ือเทยีบกบัฟางข้าวก่อนหมกั แต่ยงัมค่ีาสงูเกนิเกณฑ์มาตรฐานปุย๋อนิทรย์ี ค่า Total N ของปุย๋หมกัสงูขึน้และเป็นไปตามเกณฑ์

มาตรฐาน เนื่องจากระบบหมักได้รับไนโตรเจนจากน�้าเสียซึ่งช่วยลดค่า C/N ratio ลง และสารอินทรีย์ย่อยสลายได้ดีขึ้น แม้น�้า

เสียฟาร์มสุกรจะมีฟอสฟอรัสปะปนอยู่ แต่พบค่า Total P และ Total K ของปุ๋ยหมักลดลงและต�่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจาก

การใช้ของจุลินทรีย์และถูกชะออกไปกับน�้าเสีย สัดส่วนการหมักส่งผลอย่างชัดเจนต่อค่า OM, C/N ratio, EC, Total P, Total K, 

Cu และ Pb ส่วนการเปลี่ยนถ่ายน�้าเสียส่งผลต่อค่า OM, C/N ratio, pH, Total N, Cd และ Cu ของปุ๋ยหมัก ทั้งนี้ การหมักด้วย

สัดส่วนที่ใช้ฟางข้าวปริมาณสูงร่วมกับการเปลี่ยนถ่ายน�้าเสียบ่อยจะท�าให้ได้ปุ๋ยหมักท่ีมีค่า C/N ratio ต�่า มีฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียมสูง และได้ปริมาณปุ๋ยหมักมากขึ้น 

ค�ำส�ำคัญ: ฟางข้าว น�้าเสียฟาร์มสุกร ปุ๋ยอินทรีย์ การหมัก

Abstract
This research investigated quality of compost from co-fermentation of rice straw and swine wastewater in anaerobic 

digestion system. Influence of fermentation ratio and wastewater feeding interval on the quality of compost were also 

evaluated to propose option for rice straw and swine wastewater application. 3x3 Factorial in CRD was set up to test 

influence of fermentation ratio and wastewater feeding interval on the quality of compost. In this study, ratios between 

rice straw and swine wastewater at 1:20, 1:40 and 1:80 and different wastewater feeding interval at every 2, 3 and 4 

weeks on compost quality were tested. After 3 months of fermentation, organic matter (OM) and C/N ratio of rice straw 

compost were decreasing comparing with raw rice straw. However, OM and C/N ratio of the compost were higher 

than those of organic fertilizer standard. Total N of the compost was increasing and in criteria of organic fertilizer 

standard. This was owing to the digestion system received nitrogen from the wastewater which resulted in reduction 

of C/N ratio and increasing degradation of organic matter. Although swine wastewater contaminated with phosphorus, 

Total P and Total K of the compost were reducing and lower than those of organic fertilizer standard. This properly 
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due to phosphorus and potassium were utilized by microorganism and leaching of phosphorus and potassium with 

discharged wastewater. Fermentation ratio significantly affected on OM, C/N ratio, EC, Total P, Total K, Cu and Pb in 

the compost. Meanwhile, wastewater feeding interval significantly influenced on OM, C/N ratio, pH, Total N, Cd and 

Cu in the compost. Fermentation with high proportion of rice straw and changing wastewater frequently provided high 

volume of compost with low C/N ratio and high phosphorus and potassium. 

Keywords: rice straw, swine wastewater, organic fertilizer, fermentation

บทน�ำ
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกข้าวประมาณร้อยละ 20 ของพื้นที่

ประเทศ ซึ่งนอกจากผลผลิตข้าวเปลือกแล้ว การปลูกข้าวยัง

ก่อให้เกิดเศษวัสดุประเภทฟางข้าวและตอซังข้าวปริมาณ 

42.33 ล้านตัน/ปี1 ที่ต้องการการจัดการอย่างเหมาะสม ท้ังน้ี 

การจัดการตอซังและฟางข้าวที่เหลือหลังการเก็บเกี่ยวของ

เกษตรกรด้วยวธิกีารเผา แม้จะเป็นวธิทีีง่่ายแต่จะท�ำให้พืน้นา

บริเวณทีม่กีารเผาเกดิการสญูเสยีธาตอุาหาร2 สูญเสยีน�ำ้ในดิน 

และเกิดการท�ำลายจุลินทรีย์และแมลงท่ีเป็นประโยชน์ใน

ดิน1นอกจากนั้น การเผาเศษวัสดุทางการเกษตรยังก่อให้เกิด

ปัญหาหมอกควันและยงัเพ่ิม CO
2
 ให้กบัช้ันบรรยากาศอกีด้วย 

ทัง้นี ้เกษตรกรบางส่วนได้จดัการเศษวสัดทุางการเกษตรเหล่า

นี้โดยการไถกลบลงในท่ีนา แต่อย่างไรก็ตาม หากเศษวัสดุที่

ไถกลบนั้นยังไม่สลายตัวอย่างสมบูรณ์ก่อนการเพาะปลูกใน

รอบถัดไป อาจท�ำให้ข้าวเกิดโรคเมาตอซังและก่อผลกระทบ

ต่อเกษตรกรได้ นอกจากน้ัน จะพบการน�ำฟางข้าวไปใช้

ประโยชน์ในรปูของอาหารสตัว์ ใช้คลมุดนิเพือ่ลดการสญูเสยีน�ำ้ 

การน�ำไปใช้เป็นเชือ้เพลงิชวีมวล รวมถงึการน�ำไปหมักเป็นปุ๋ย

อินทรีย์ 

	 ในการท�ำปุ๋ยหมักฟางข้าวนั้น ฟางข้าวจะถูกน�ำไป

หมกัร่วมกบัวสัดอุืน่เพือ่ช่วยเพิม่ปรมิาณจลุนิทรย์ี เพิม่ปรมิาณ

ธาตอุาหารประเภทต่างๆ โดยเฉพาะไนโตรเจนให้กบัฟางข้าว3 

และเพิม่ธาตอุาหารให้กับจลิุนทรย์ีท่ีท�ำหน้าท่ีย่อยสลายฟางข้าว 

ในการหมักฟางข้าวของ Iranzo et al4 พบว่าได้ท�ำการหมัก

ฟางข้าวร่วมกบัตะกอนน�ำ้เสีย โดยใช้ตะกอนน�ำ้เสยีเป็นแหล่ง

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในกระบวนการหมัก ส่วน Li et al5 

ได้ท�ำการหมกัฟางข้าวกบัมลูวัวร่วมกบัการเตมิออกซเิจน และ

พบว่ามูลวัวสดส่งผลให้กระบวนการหมักเกิดได้เร็วขึ้นและมี

การปลดปล่อยแอมโมเนียน้อยกว่าการใช้มูลวัวเก่า ขณะที่ 

Qian et al6 ได้ท�ำการหมกัฟางข้าวร่วมกบัมลูสตัว์เช่นกนั และ

พบว่าการหมักฟางข้าวร่วมกับมูลสุกรจะท�ำให้เกิดอัตราการ

ย่อยสลายอินทรียวัตถุสูงกว่าและท�ำให้การหมักเกิดขึ้นอย่าง

สมบูรณ์ในเวลาที่สั้นกว่าการหมักฟางข้าวร่วมกับมูลวัวเล็ก

น้อย จะพบว่าโดยส่วนใหญ่แล้วมูลสตัว์จะถกูน�ำมาใช้เป็นวสัดุ

หมักร่วมในการหมักปุ๋ยอินทรีย์เนื่องจากมีธาตุอาหารสูงและ

เกษตรกรสามารถจัดหาได้ง่าย อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันมูล

สัตว์สามารถก่อมลูค่าหรอืถูกน�ำไปใช้ประโยชน์โดยตรงด้วยวิธี

การอย่างง่ายภายในระยะเวลาอนัสัน้ได้หลายประการ เช่น การ

ตากและขายมูลแห้ง หรือการใช้เติมเข้าสู่ระบบก๊าซชีวภาพ 

เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงพิจารณาถึงการใช้น�้ำเสียจาก

การเกษตรในการหมักร่วมกับฟางข้าว

	 กรมควบคมุมลพษิ7 ได้ประเมนิปรมิาณน�ำ้ทิง้จากการ

เลีย้งสุกรประจ�ำปี 2559 ในพืน้ที ่25 ลุ่มน�ำ้ คิดเป็นปรมิาณรวม 

284,258.38 m3/day ซึ่งแม้ฟาร์มสุกรบางแห่งจะมีการบ�ำบัด

น�ำ้เสยีแต่พบว่าระบบบ�ำบดับางส่วนไม่สามารถลดปรมิาณการ

ปนเปื้อนโดยเฉพาะปริมาณธาตุอาหารในน�้ำเสียให้อยู่ภายใต้

เกณฑ์มาตรฐานน�ำ้ทิง้ฟาร์มสกุรก่อนการระบายน�ำ้ทิง้นัน้ลงสู่

แหล่งน�้ำธรรมชาติได้ ในขณะที่ฟาร์มสุกรในระดับครัวเรือน 

จะไม่มีระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแต่จะมีบ่อในการกักเก็บน�้ำเสียไว้  

ซึ่งน�้ำเสียฟาร์มสุกรนี้อาจไหลล้นออกสู่ส่ิงแวดล้อมภายนอก

และก่อปัญหาการเจริญเติบโตอย่างรวดเรว็ของพชืน�ำ้เนือ่งจาก

ได้รบัธาตอุาหารปรมิาณมากจากน�ำ้เสยีฟาร์มสุกรและจะท�ำให้

แหล่งน�้ำเกิดการเน่าเสียได้ในที่สุด จากการส�ำรวจของกรม

ควบคมุมลพษิ8 พบน�ำ้เสียจากฟาร์มสุกร ร้อยละ 73 ของฟาร์ม

ที่ส�ำรวจทั้งหมด 401 ฟาร์ม ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน�้ำทิ้ง

ฟาร์มสกุร โดยพบน�ำ้เสียบางส่วนมค่ีาไนโตรเจนทัง้หมด (TN) 

สงูกว่า 1,000 mg/L และบางส่วนมค่ีาฟอสฟอรสัทัง้หมด (TP) 

สูงถึง 100 mg/L

	 งานวจัิยนีท้�ำการศกึษาคณุภาพของปุ๋ยหมกัฟางข้าว

ที่ได้จากการหมักฟางข้าวร่วมกับน�้ำเสียจากฟาร์มสุกร โดยมี

วตัถปุระสงค์ในการวจิยั คอื ศกึษาอทิธพิลของสดัส่วนการหมกั

ระหว่างฟางข้าวและน�้ำเสียฟาร์มสุกรและศึกษาอิทธิพลของ

ระยะเวลาในการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียใหม่เข้าสู่ระบบหมักต่อ

คุณภาพของปุ๋ยหมักฟางข้าว และเปรียบเทียบคุณภาพของ

ปุ๋ยหมักฟางข้าวที่ได้กับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ทั้งนี้เพื่อ

น�ำเสนอแนวทางในการน�ำของเสียและวัสดุเหลือท้ิงทางการ

เกษตรประเภทฟางข้าวและน�้ำเสียจากฟาร์มสุกรกลับมาใช้

ประโยชน์ในรูปของปุ๋ยอินทรีย์
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
	 แผนการทดลอง

	 งานวจิยันีไ้ด้วางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial 

in CRD โดยศึกษาอิทธิพลของสิ่งทดลองแต่ละประเภทและ

อทิธพิลร่วมของสิง่ทดลองต่อคุณภาพของปุย๋หมกัทีไ่ด้จากการ

หมักร่วมระหว่างฟางข้าวและน�้ำเสียฟาร์มสุกรในสภาพไร้

ออกซิเจน เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการหมักรวม 3 เดือน โดยมี 

สิง่ทดลองทีท่�ำการศกึษา 2 ประเภท คอื 1) ศกึษาอิทธพิลของ

สัดส่วนการหมักระหว่างฟางข้าวและน�้ำเสียฟาร์มสุกรต่อ

คุณภาพของ ปุ๋ยหมัก ที่สัดส่วนการหมักของฟางข้าวต่อน�้ำ

เสียโดยน�้ำหนักที่แตกต่างกัน 3 ต�ำรับ คือ 1:20, 1:40 และ 

1:80 โดยน�้ำเสียจะถูกเติมลงสู่ระบบด้วยปริมาตรที่เท่ากันคือ 

13.5 L (13,500 g) ส่วนฟางข้าวจะถูกเติมลงสู่ระบบหมัก

เท่ากับ 675, 337.5 และ 168.75 g ตามล�ำดับ และ 2) ศึกษา

อิทธิพลของระยะเวลาการเปล่ียนน�้ำเสียใหม่เข้าสู่ระบบหมัก

ต่อคณุภาพของปุย๋หมกั โดยศกึษาทีร่ะยะเวลาการเปลีย่นถ่าย

น�้ำเสีย 3 ระยะ คือ ทุก 2, 3 และ 4 สัปดาห์ ทั้งนี้ Mussoline9 

ได้แนะน�ำสัดส่วนการหมักที่เหมาะสมระหว่างฟางข้าวต่อน�้ำ

เสียจากฟาร์มสุกรเพื่อส่งเสริมปฏิกิริยาการหมักและลดระยะ

เวลาการปรบัตวัของระบบ (Acclimation period) ทีส่ดัส่วนการ

หมักขั้นต�่ำเท่ากับ 1:1.4 โดยน�้ำหนัก ซึ่งการก�ำหนดสัดส่วน

ของวสัดุหมกัโดยน�ำ้หนกั จะท�ำให้ง่ายต่อการน�ำไปประยกุต์ใช้

จริงของเกษตรกร

	 วิเคราะห์อิทธิพลของสิ่งศึกษาแต่ละประเภทและ

อทิธพิลร่วมของสิง่ทดลองต่อคณุภาพของปุย๋หมกัฟางข้าวใน

แต่ละค่าดัชนี วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี Two-Way Analysis of 

Variance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT)10 โดยก�ำหนดระดบัความ

เชื่อมั่นที่ระดับ P <0.05

	 หน่วยทดลองและการด�ำเนินระบบ

	 หน่วยทดลองระบบหมัก (Lab scale) สร้าง จากถัง

บรรจุน�้ำดื่มที่ผลิตจากพลาสติก PET ขนาดความสูง 45 cm 

กว้าง 27 cm ปริมาตรบรรจุน�้ำ 20 L มีฝาเปิดด้านบนและมี

ก๊อกเปิดน�ำ้ด้านล่าง บรรจกุรวดขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.2-

4.0 cm ลงในถังจนสูงเหนือ ช่องทางน�้ำออก หรือสูง 10 cm 

เหนือก้นถัง เพื่อกรองของแข็งขณะระบายน�้ำเสียออกจากถัง 

จากนั้นจึงเติมฟางข้าวลงสู่ระบบตามต�ำรับการหมักที่ก�ำหนด 

คือสัดส่วนการหมักของฟางข้าวต่อน�้ำเสียท่ีแตกต่างกัน 3 

ต�ำรับ คือ 1:20, 1:40 และ 1:80 โดยน�้ำหนักระหว่างด�ำเนิน

ระบบหมัก ฟางข้าวจะถูกหมักร่วมกับน�้ำเสียฟาร์มสุกรใน

สภาพไร้ออกซิเจนด้วยสัดส่วนการหมักที่ศึกษา และเม่ือถึง

ระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายน�ำ้เสียทีก่�ำหนด น�ำ้เสียเดิมทีถ่กูหมกั

อยูใ่นระบบจะถกูระบายออก จากนัน้จงึน�ำน�ำ้เสยีใหม่เติมลงสู่

ระบบและท�ำซ�้ำเช่นเดิมในรอบถัดไปจนกระทั่งครบระยะเวลา

การหมัก 3 เดือน โดยไม่มีการเปลี่ยนถ่ายฟางข้าวออกจาก

ระบบ ทั้งนี้ ระบบหมักที่มีรอบการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียทุก 2, 3 

และ 4 สปัดาห์ จะมกีารเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสยีรวมทัง้สิน้ 6, 4 และ 

3 ครั้ง ตามล�ำดับ การวิจัยนี้มีหน่วยทดลองในการศึกษา

อิทธิพลของแต่ละปัจจัย จ�ำนวน 2 ซ�้ำ 

	 การเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง 

	 เกบ็ตัวอย่างฟางข้าวก่อนหมกั และปุย๋หมกัฟางข้าว

ภายหลังการหมักเป็นเวลา 3 เดือน จากทุกหน่วยทดลอง 

ท�ำการตรวจวัดค่าความชื้น, OM, pH, C/N ratio, Total N, 

Total P และ Total K ของฟางข้าวก่อนหมัก และตรวจวัด

คณุภาพของปุย๋หมกัฟางข้าวด้วยดัชนทีีก่�ำหนดส�ำหรบัเกณฑ์

มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตามวิธีวิเคราะห์ท่ีก�ำหนดในคู่มือวิธี

วิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ ส�ำนักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการ

เกษตร กรมวิชาการเกษตร11 โดยวิเคราะห์ค่าความชื้น ด้วย

วธิ ีOven drying method ด้วยการอบปุ๋ยทีอ่ณุหภูม ิ75 °C จน

น�้ำหนักคงที่ วิเคราะห์ค่า OM, OC และ C/N ratio ด้วยการ

ย่อยปุ๋ยที่อบแห้งแล้วด้วยกรด H
2
SO

4
 แล้วออกซิไดซ์อินทรีย

คาร์บอนด้วยกรดโครมกิทีม่ากเกนิพอ จากนัน้ไทเทรตกรดโค

รมกิทีเ่หลอืด้วยสารละลาย เฟอร์รสัซลัเฟต แล้วค�ำนวณหา % 

OC, % OM และ C/N ratio ตรวจวดัค่า pH ของสารละลายปุย๋

อินทรีย์ที่อัตราส่วนปุ๋ยต่อน�้ำ 1:2 ด้วย pH meter วิเคราะห์  

ค่า Total N ด้วย Kjeldahl method โดยย่อยตัวอย่างปุ๋ยด้วย 

H
2
SO

4
 และ Salicylic acid และใช้ Potassium sulfate และ 

Copper sulfate ในการเร่งปฏิกิริยา ท�ำให้เป็นด่างด้วย  

Sodium hydroxide แล้วจงึกลัน่และดกัจบัในรปูของแอมโมเนีย

ด้วย Boric acid จากนั้นจึงไทเทรตด้วย 0.2 N HCl วิเคราะห์

ค่า Total P ด้วยวิธี Spectrophotometric molybdovana-

dophosphate โดยการย่อยตวัอย่างด้วยกรดผสม HNO
3
:HClO

4
 

สัดส่วน 1:1 จากน้ันท�ำให้เกิดสีด้วย Molybdovanadate  

reagent แล้วจึงวิเคราะห์ด้วย Spectrophotometer วิเคราะห์

ค่า Total K ด้วย Flame photometric method โดยการย่อย

ตัวอย่างปุ๋ยด้วยกรดผสม HNO
3
:HClO

4
 สัดส่วน 1:1 เติม

สารละลาย Suppressor ลงในสารละลายตัวอย่างแล้วจึงน�ำ

สารละลายตัวอย่างไปวัดค่าด้วย Flame photometer ท�ำการ

วิเคราะห์ค่าโลหะหนัก Cd, Cu, Pb และ Cr ของปุ๋ยด้วยการ

ย่อยตัวอย่างด้วยกรดผสม HCl 15 ml และ HNO
3
 5 ml  

น�ำสารละลายท่ีได้ไปตรวจวัดค่าด้วย Atomic Absorption 

Spectrophotometer12 
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	 เก็บตัวอย่างน�้ำเสียฟาร์มสุกรท่ีเติมลงสู่ระบบหมัก

จากทกุรอบของการเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสยี ท�ำการวเิคราะห์ค่า pH, 

EC, ค่าของแข็งในรูป TDS และ TSS, ค่าสารอินทรีย์ ในรูป 

BOD
5
 และ COD, ค่าไนโตรเจน ในรปู TKN และค่าฟอสฟอรสั

ในรปู PO
4
3- ทัง้นีว้ธิกีารเกบ็รกัษาและวเิคราะห์ตัวอย่างน�ำ้เสยี

เป็นไปตามวิธีการท่ีก�ำหนดใน Standard method for the 

examination of water and wastewater13

ผลการศึกษา 
	 คณุลักษณะฟางข้าวและน�ำ้เสยีฟาร์มสกุรทีใ่ช้ใน

ระบบหมักร่วม 

	 ฟางข้าวทีใ่ช้ในการหมกัเป็นฟางข้าวหลังเกบ็เกีย่วที่

อัดก้อนรอการจ�ำหน่าย ผลการตรวจวัดพบฟางข้าวมีค่า

ความชื้น, OM, Total N, Total P และ Total K เท่ากับ 5.0, 

253.7, 1.14, 0.11 และ 0.89 % ตามล�ำดับ และมีค่า C/N 

ratio เท่ากับ 131.1:1 

	 น�้ำเสียฟาร์มสุกรท่ีใช้ในการหมักเป็นน�้ำเสียที่เกิด

จากการท�ำความสะอาดตัวสุกรและการล้างคอกของฟาร์มใน

ระดบัครวัเรอืนทีถ่กูกกัพักไว้ในบ่อรวมน�ำ้เสยีโดยไม่ผ่านระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสีย น�้ำเสียมีค่า BOD
5
, COD, TSS, TDS, TKN, 

PO
4
3- และ pH ระหว่าง 183-1,724, 250-2,333, 181.0-260.0, 

875.0-1,855.0, 87.6-131.5, 50.3-98.2 mg/L และ 7.4-7.7 

ตามล�ำดับ

	 คุณภาพของปุ๋ยหมักฟางข้าวจากการหมักร่วม

ระหว่างฟางข้าวและน�้ำเสียฟาร์มสุกร

	 ความชื้น, OM, pH, EC, C/N ratio, Total N, Total 

P, Total K, Cd, Cr, Cu และ Pb ของปุ๋ยหมักฟางข้าวทั้งหมด 

มีค่าระหว่าง 60.9-75.1 %, 169.3-435.9 %, 5.3-6.8, 0.15-

1.12 dS/m, 47.7:1-239.6:1, 1.03-2.22 %, 0.02-0.08 %, 

0.10-0.27 %, 0.0-2.0 mg/kg, 8.0-70.0 mg/kg, 16.5-170.5 

mg/kg และ 0.0-45.0 mg/kg ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ

ฟางข้าวก่อนหมัก พบว่าปุ๋ยหมักมีค่าความชื้น และ Total N 

สูงขึ้น ขณะที่มีค่า OM, C/N ratio, Total P และ Total K ลดลง 

	 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอนิทรย์ีตาม

ประกาศกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 พบว่า ปุ๋ยหมักจาก

ทุกต�ำรับการหมัก มีค่า OM เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ี

ก�ำหนด คือไม่น้อยกว่า 30 % โดยน�้ำหนัก แม้จะพบปุ๋ยหมัก

จากระบบที่มีสัดส่วนการหมักเท่ากับ 1:20 และมีการเปลี่ยน

ถ่ายน�้ำเสียทุก 4 สัปดาห์ มีค่า pH ค่อนข้างต�่ำ แต่อย่างไร

ก็ตาม ค่า pH ของปุ๋ยหมักจากต�ำรับการหมักที่เหลือทั้งหมด 

มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานปุย๋อนิทรย์ีทีก่�ำหนดให้มค่ีาระหว่าง 

5.5-8.5 ค่า EC ของปุ๋ยหมักมีค่าต�่ำกว่า 6 dS/m ซึ่งเป็นไป

ตามเกณฑ์มาตรฐาน โดยเฉพาะเกณฑ์มาตรฐานส�ำหรับปุ๋ย

หมกัทีม่มีลูสตัว์ผสมอยู ่และค่า EC ของปุย๋หมกัยงัมค่ีาต�ำ่กว่า 

3.5 dS/m ซึ่งเป็นค่าที่ก�ำหนดส�ำหรับปุ๋ยหมักทั่วไป12 ปริมาณ

ธาตุอาหาร Total N ของปุ๋ยหมักเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน

ปุ๋ยอินทรีย์ คือมีค่าไม่ต�่ำกว่า 1.0 % (Table 1) และมีค่าการ

ปนเป้ือน Cd, Cr, Cu และ Pb อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานทีก่�ำหนด

ให้ไม่เกิน 5, 300, 500 และ 500 mg/kg ตามล�ำดับ (Figure 

1) อย่างไรก็ตาม พบว่าปุ๋ยหมักจากทุกต�ำรับการหมักมีค่า

ความช้ืนสูงเกิน 35 % และมีค่า C/N ratio สูงเกินเกณฑ์

มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่ก�ำหนดให้มีค่าไม่เกิน 20:1 ขณะท่ี  

ค่า Total P และ Total K ของปุ๋ยหมักต�่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน

ปุ๋ยอินทรีย์ที่ก�ำหนดให้ไม่ต�่ำกว่า 0.5 % (Table 1) 

	 อทิธพิลของสดัส่วนการหมกัต่อคณุภาพของปุย๋

หมักฟางข้าว

	 ผลการศกึษาพบว่าสดัส่วนการหมกัระหว่างฟางข้าว

และน�้ำเสียฟาร์มสุกรที่แตกต่างกันส่งผลอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติต่อค่า OM, pH, EC, C/N ratio, Total N, Total P, Total 

K, Cu และ Pb ของปุ๋ยหมัก โดยค่า OM, C/N ratio และค่า 

Pb ของปุ๋ยหมักจะเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อหมักด้วยต�ำรับที่มี

สัดส่วนของฟางข้าวน้อยลง ขณะที่ค่า EC, Total P, Total K 

และ ค่า Cu ของปุ๋ยหมักจะเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อหมักด้วย

ต�ำรบัทีม่สีัดส่วนของฟางขา้วมากขึน้ ทั้งนี้สดัส่วนการหมักไม่

ส่งผลอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติต่ิอค่าความชืน้, Cd และค่า Cr 

ของปุ๋ยหมัก (Table 1 และ 2 และ Figure 1) 

	 อทิธพิลของระยะเวลาการเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสยีต่อ

คุณภาพของปุ๋ยหมักฟางข้าว

	 ผลการศกึษาพบว่าระยะเวลาการเปลีย่นถ่าย น�ำ้เสยี

ใหม่เข้าสู่ระบบที่แตกต่างกันส่งผลอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ต่อค่าความชื้น, OM, pH, EC, C/N ratio, Total N, Total P, 

Total K, Cd, Cr และค่า Cu ของปุ๋ยหมัก โดยค่า OM, C/N 

ratio, Total K และ Cd ของปุย๋หมกัจะเพิม่ขึน้อย่างชดัเจน เมือ่

รอบของการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียใหม่มีระยะเวลายาวนานขึ้น

หรือมีความถี่ในการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียลดลง ขณะที่ค่า pH, 

Total N และ Cu ของปุ๋ยหมักมีค่าสูงขึ้นอย่างชัดเจน เมื่อรอบ

ของการเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสยีใหม่มีระยะเวลาสัน้ลงหรือมคีวามถี่

ในการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียเพิ่มขึ้น (Table 1 และ 2 และ Figure 

1) ท้ังนี้ระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายน�้ำเสียใหม่เข้าสู่ระบบไม่ส่ง

ผลอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติต่อค่า Pb ของปุ๋ยหมัก 
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Table 1	 Effect of co-fermentation ration and wastewater feeding interval on rice straw compost quality

Parameters, unit

-	 Wastewater feeding interval (FI)

Co-fermentation ratio of rice straw and swine wastewater (Ratio)1/

1:20

(675 g: 13,500 mL)

1:40

(337.5 g: 13,500 mL)

1:80

(168.75 g: 13,500 mL)

OM, % 

(Organic fertilizer standard ≤ 30 % by weight ) 2/ Mean**

-	every 2 wk 172.18c 182.49c 174.62c 176.42B

-	every 3 wk 175.45c 180.39c 177.50c 177.78B

-	every 4 wk 183.03c 209.98b 430.25a 274.42A

Mean** 176.89C 190.95B 260.79A

Ratio X FI **

Moisture, % 

(Organic fertilizer standard ≤ 35 %)2/

Mean*

-	every 2 wk 66.47 62.98 65.72 65.05B

-	every 3 wk 70.39 72.24 71.93 71.52A

-	every 4 wk 68.19 64.05 69.32 67.18AB

Mean 68.35 66.42 68.99

Ratio X FI ns

pH 

(Organic fertilizer standard = 5.5-8.5)2/

Mean**

-	every 2 wk 6.60a 6.70a 6.40a 6.56A

-	every 3 wk 6.63a 6.76a 6.41a 6.60A

-	every 4 wk 5.60b 6.27a 6.53a 6.12B

Mean* 6.27B 6.57A 6.44AB

Ratio X FI **

EC, dS/m 

(Organic fertilizer standard ≤ 6 dS/m)2/

Mean**

-	every 2 wk 0.44c 0.22f 0.25ef 0.31B

-	every 3 wk 0.33d 0.15g 0.28e 0.26C

-	every 4 wk 1.11a 0.85b 0.26e 0.74A

Mean** 0.63A 0.41B 0.27C

Ratio X FI **

C/N ratio 

(Organic fertilizer standard ≤ 20:1)2/

Mean**

-	every 2 wk 58.54cd 49.98d 50.21d 52.91C

-	every 3 wk 64.95bc 56.38cd 64.76bc 62.03B

-	every 4 wk 73.52b 70.54bc 234.73a 126.26A

Mean** 65.67B 58.96B 116.57A

Ratio X FI **
1/ Means were shown.
2/ Notification of the Department of Agriculture: Organic Fertilizer Standard B.E. 2548 (1995) 

* Means followed by the same letter were not significantly different at P < 0.05. 

** Means followed by the same letter were not significantly different at P < 0.01. 



Pantip Klomjek et al. J Sci Technol MSU652

Table 1	 Effect of co-fermentation ration and wastewater feeding interval on rice straw compost quality (continue.)

Parameters, unit

-	 Wastewater feeding interval (FI)

Co-fermentation ratio of rice straw and swine wastewater (Ratio)1/

1:20

(675 g: 13,500 mL)

1:40

(337.5 g: 13,500 mL)

1:80

(168.75 g: 13,500 mL)

Total N, % 

(Organic fertilizer standard ≥ 1.0 % by weight)2/

Mean**

-	every 2 wk 1.71bc 2.13a 2.03a 1.95A

-	every 3 wk 1.58bc 1.86ab 1.59bc 1.68B

-	every 4 wk 1.45c 1.73bc 1.07d 1.41C

Mean** 1.58B 1.90A 1.56B

Ratio X FI **

Total P
2
O

5
, % 

(Organic fertilizer standard ≥ 0.5 % by weight)2/

Mean**

-	every 2 wk 0.077a 0.038c 0.032c 0.049A

-	every 3 wk 0.055b 0.030c 0.029c 0.038B

-	every 4 wk 0.055b 0.057b 0.028c 0.047AB

Mean** 0.062A 0.042B 0.030C

Ratio X FI **

Total K
2
O, % 

(Organic fertilizer standard ≥ 0.5 % by weight)2/

Mean*

-	every 2 wk 0.26a 0.12c 0.16bc 0.18AB

-	every 3 wk 0.15bc 0.15bc 0.15bc 0.15B

-	every 4 wk 0.24ab 0.20abc 0.15bc 0.19A

Mean** 0.22A 0.16B 0.15B

Ratio X FI **
1/ Means were shown.
2/ Notification of the Department of Agriculture: Organic Fertilizer Standard B.E. 2548 (1995) 

* Means followed by the same letter were not significantly different at P < 0.05. 

** Means followed by the same letter were not significantly different at P < 0.01. 

Table 2	Main effect and interaction effect of co-fermentation ration and wastewater feeding interval on rice straw 

compost quality 

Parameters of 
compost quality

Source SS df MS F p

OM Co-fermentation ratio (Ratio) 24229.60 2 12114.80 254.27 .000

Wastewater feeding interval (FI) 37886.30 2 18943.15 397.58 .000

Ratio*FI 49488.24 4 12372.06 259.67 .000

Error 428.81 9 47.65

Moisture Co-fermentation ratio (Ratio) 21.37 2 10.68 .773 .490

Wastewater feeding interval (FI) 130.31 2 65.15 4.71 .040

Ratio*FI 26.78 4 6.69 .484 .747

Error 124.42 9 13.82
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Table 2		Main effect and interaction effect of co-fermentation ration and wastewater feeding interval on rice straw 

compost quality (continue.)

Parameters of 
compost quality

Source SS df MS F p

pH Co-fermentation ratio (Ratio) .272 2 .136 4.59 .042

Wastewater feeding interval (FI) .814 2 .407 13.74 .002

Ratio*FI .863 4 .216 7.28 .007

Error .267 9 .030

EC Co-fermentation ratio (Ratio) .401 2 .201 1786.91 .000

Wastewater feeding interval (FI) .852 2 .426 3793.98 .000

Ratio*FI .458 4 .114 1019.41 .000

Error .001 9 .000

C/N ratio Co-fermentation ratio (Ratio) 11907.35 2 5953.67 348.73 .000

Wastewater feeding interval (FI) 19179.61 2 9589.81 561.71 .000

Ratio*FI 23589.54 4 5897.38 345.43 .000

Error 153.65 9 17.07

Total N Co-fermentation ratio (Ratio) .446 2 .223 32.88 .000

Wastewater feeding interval (FI) .875 2 .437 64.55 .000

Ratio*FI .283 4 .071 10.42 .002

Error .061 9 .007

Total P
2
O

5
Co-fermentation ratio (Ratio) .003 2 .002 68.76 .000

Wastewater feeding interval (FI) .000 2 .000 8.03 .010

Ratio*FI .001 4 .000 10.71 .002

Error .000 9 .00002

Total K
2
O Co-fermentation ratio (Ratio) .041 18

Wastewater feeding interval (FI) .006 2 .003 4.525 .044

Ratio*FI .013 4 .003 4.975 .022

Error .006 9 .001

Cd Co-fermentation ratio (Ratio) .250 2 .125 .750 .500

Wastewater feeding interval (FI) 7.58 2 3.79 22.75 .000

Ratio*FI .167 4 .042 .250 .903

Error 1.500 9 .167

Cr Co-fermentation ratio (Ratio) 214.33 2 107.17 1.14 .364

Wastewater feeding interval (FI) 1344.33 2 672.17 7.12 .014

Ratio*FI 666.83 4 166.71 1.77 .220

Error 850.00 9 94.44

Cu Co-fermentation ratio (Ratio) 30287.69 2 15143.85 428.10 .000

Wastewater feeding interval (FI) 10256.69 2 5128.35 144.97 .000

Ratio*FI 544.31 4 136.08 3.85 .043

Error 318.38 9 35.38
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Table 2		Main effect and interaction effect of co-fermentation ration and wastewater feeding interval on rice straw 

compost quality (continue.)

Parameters of 
compost quality

Source SS df MS F p

Pb Co-fermentation ratio (Ratio) 570.11 2 285.06 4.93 .036

Wastewater feeding interval (FI) 357.44 2 178.72 3.09 .095

Ratio*FI 548.22 4 137.06 2.37 .130

Error 520.50 9 57.83 
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Figure 1 Effect of co-fermentation ration and wastewater feeding interval on heavy metals in rice straw compost 
Notification of the Department of Agriculture: Organic Fertilizer Standard B.E. 2548 (1995), ≤ 5 mg/kg for Cd, ≤ 300 mg/kg for Cr, 

≤ 500 mg/kg for Cu and Pb. 
 
อิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนการหมักและ
ระยะเวลาการเปลี่ยนถ่ายน้้าเสียต่อ คุณภาพของปุ๋ย
หมักฟางข้าว 

ผลการศึกษาพบปฏิสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนการ
หมักและระยะเวลาการเปลี่ยนถ่ายน้้าเ สียใหม่เข้าสู่ระบบ
ส่งผลอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติต่อค่า OM, pH, EC, C/N 
ratio, Total N, Total P, Total K และค่า Cu ของปุ๋ย
หมัก (Table 1 และ 2 และ Figure 1) โดยค่า OM และ
C/N ratio ของปุ๋ยหมักจะสูงขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อหมักด้วย
สัดส่วนการหมักที่มี ปริมาณฟางข้าวน้อย (สัดส่วน 1:80) 

และมีความถี่ในการเปลี่ยนถ่ายน้้าเสียต่้า (ทุก 4 สัปดาห์) 
ค่า EC ของปุ๋ยหมักจะสูงขึ้น อย่างชัดเจน เมื่อหมักด้วย
สัดส่วนการหมักที่มี ปริมาณฟางข้าวมาก (สัดส่วน 1:20) 
และมีความถี่ในการเปลี่ยนถ่ายน้้าเสียต่้า ค่า Total N 
ของปุ๋ยหมักจะสูงขึ้น อย่างชัดเจน เมื่อหมักด้วยสัดส่วน
การหมักที่มี ปริมาณ ฟางข้าวน้อยและมีความถี่ในการ
เปลี่ยนถ่ายน้้าเสียใหม่สูง (ทุก 2 สัปดาห์) ขณะที่ ค่า 
Total P, Total K และค่า Cu  ของปุ๋ยหมักจะสูงขึ้นอย่าง
ชัดเจนเมื่อหมักด้วยสัดส่วนการหมักที่มี ปริมาณฟางข้าว
มากและมีความถี่ในการเปลี่ยนถ่ายน้้าเสียสูง 

 

Figure 1 	 Effect of co-fermentation ration and wastewater feeding interval on heavy metals in rice straw compost 

Notification of the Department of Agriculture: Organic Fertilizer Standard B.E. 2548 (1995), ≤ 5 mg/kg for 

Cd, ≤ 300 mg/kg for Cr, ≤ 500 mg/kg for Cu and Pb.
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	 อทิธพิลของปฏสิมัพนัธ์ระหว่างสดัส่วนการหมัก

และระยะเวลาการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียต่อคุณภาพของปุ๋ย

หมักฟางข้าว

	 ผลการศกึษาพบปฏสิมัพนัธ์ระหว่างสดัส่วนการหมกั

และระยะเวลาการเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสยีใหม่เข้าสูร่ะบบส่งผลอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติต่อค่า OM, pH, EC, C/N ratio, Total N, 

Total P, Total K และค่า Cu ของปุ๋ยหมัก (Table 1 และ 2 

และ Figure 1) โดยค่า OM และC/N ratio ของปุ๋ยหมักจะสูง

ขึ้นอย่างชัดเจนเม่ือหมักด้วยสัดส่วนการหมักท่ีมีปริมาณฟาง

ข้าวน้อย (สัดส่วน 1:80) และมีความถ่ีในการเปลี่ยนถ่ายน�้ำ

เสียต�่ำ (ทุก 4 สัปดาห์) ค่า EC ของปุ๋ยหมักจะสูงขึ้นอย่าง

ชัดเจนเมื่อหมักด้วยสัดส่วนการหมักที่มีปริมาณฟางข้าวมาก 

(สัดส่วน 1:20) และมีความถี่ในการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียต�่ำ ค่า 

Total N ของปุย๋หมกัจะสงูขึน้อย่างชดัเจนเมือ่หมกัด้วยสดัส่วน

การหมักที่มีปริมาณฟางข้าวน้อยและมีความถี่ในการเปล่ียน

ถ่ายน�้ำเสียใหม่สูง (ทุก 2 สัปดาห์) ขณะที่ ค่า Total P, Total 

K และค่า Cu ของปุ๋ยหมักจะสูงขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อหมักด้วย

สัดส่วนการหมักท่ีมีปริมาณฟางข้าวมากและมีความถี่ในการ

เปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียสูง

วิจารณ์และสรุปผล 
	 ลักษณะของฟางข้าวและน�้ำเสียฟาร์มสุกรท่ีใช้

ในระบบหมักร่วม 

	 ฟางข้าวทีใ่ช้ในการหมักมค่ีาอนิทรียวตัถสุงู และมค่ีา 

C/N ratio สงูกว่า 99:1 ซึง่เป็นค่า C/N ratio เฉลีย่ของฟางข้าว

ที่รายงานโดยกรมพัฒนาที่ดิน14 บ่งชี้ว่าฟางข้าวก่อนหมักมี

คาร์บอนเป็นองค์ประกอบอยูส่งู ธาตอุาหารหลกัไนโตรเจนของ

ฟางข้าวมีค่าสูงกว่าร้อยละ 0.55 ที่กรมส่งเสริมการเกษตร15 

ตรวจพบในฟางข้าวทั่วไป ขณะที่ฟางข้าวมีค่า Total P ใกล้

เคยีง 0.09 % และมค่ีา Total K ต�ำ่กว่า 2.39 % ทีก่รมส่งเสริม

การเกษตร15 ตรวจพบ ทั้งนี้ค่า Total N และ Total K ของฟาง

ข้าวที่ใช้ในการหมักมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ผล

การตรวจวดับ่งชีว่้าฟางข้าวเป็นอินทรยีวตัถทุีม่ธีาตอุาหารเป็น

องค์ประกอบอยู่ ดังนั้นการเผาหรือเก็บเกี่ยวฟางข้าวออกจะ

ท�ำให้พืน้ทีส่ญูเสยีธาตุอาหารเหล่านีไ้ป โดยเฉพาะในพืน้ทีท่ีม่ี

การเผาหรอื น�ำฟางข้าวออกอย่างต่อเนือ่งเป็นประจ�ำ ซึง่จะส่ง

ผลกระทบต่อความร่วนซุยและความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

ท�ำให้เกษตรกรต้องเพิ่มอินทรียวัตถุและปุ ๋ยให้กับดินซึ่ง

เป็นการเพิ่มต้นทุนการผลิตให้กับเกษตรกร 

	 การไถกลบฟางข้าวหลงัเกบ็เกีย่วเป็นวธีิการหนึง่ใน

การเติมอินทรียวัตถุและธาตุอาหารกลับคืนสู่ดิน แต่เนื่องจาก

ฟางข้าวเป็นสารอินทรีย์ประเภท ลิกโนเซลลูโลส (Lignocel-

lulose) ที่มีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เป็นโครงสร้าง

หลักของผนังเซลล์16 ที่มีลักษณะพันซ้อนกันเป็นร่างแหสลับ

กันแน่น ประกอบกับฟางข้าวมีค่า C/N ratio ที่ค่อนข้างสูงจึง

ท�ำให้ต้องใช้เวลานานในการย่อยสลาย อีกทั้งขณะท่ีเกิดการ

ย่อยสลายของฟางข้าวจะเกิดการลดลงของออกซิเจนในดิน17 

เกิดการลดลงของไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์จากการใช้ของ

จุลินทรีย์ในการย่อยสลายฟางข้าว นอกจากนั้น กระบวนการ

ย่อยสลายยังท�ำให้เกิดความร้อนและเกิดกรดอินทรีย์15 ซึ่งจะ

ส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของพชืได้ ท�ำให้เกษตรกรต้องพักการ

ใช้งานพืน้ทีภ่ายหลงัการไถกลบเพือ่ให้ฟางข้าวได้เกดิการย่อย

สลายอย่างสมบูรณ์ก่อนท�ำการเพาะปลูกในรอบถัดไป จาก

เหตุผลดังกล่าวรวมถึงความไม่สะดวกและมีต้นทุนในการ

ไถกลบ จึงท�ำให้การจัดการฟางข้าวและตอซังด้วยวิธีไถกลบ

จึงยังไม่เป็นท่ีนิยมมากนัก ท้ังนี้ เกษตรกรสามารถใช้วิธีการ

อื่นในการจัดการฟางข้าวหลังการเก็บเกี่ยว เช่น การอัดเป็น

ก้อนขาย หรือการขายเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบเชื้อเพลิงของโรง

ไฟฟ้าชวีมวล แต่เน่ืองจากฟางข้าวมค่ีาความร้อนต�ำ่จงึต้องใช้

ในปรมิาณมาก ในขณะทีฟ่างข้าวมค่ีาความหนาแน่นต�ำ่ท�ำให้

ต้องใช้พ้ืนท่ีมากในการจัดเก็บและการขนส่งซึ่งอาจไม่คุ้ม

ทุน18,19 ดังนั้นเกษตรกรบางส่วนจึงจัดการฟางข้าวและตอซัง

ด้วยการเผาซึง่เป็นวธิทีีส่ะดวก และเป็นการใช้ไฟในการก�ำจดั

แมลงศัตรูพืชในพ้ืนที่ไปพร้อมๆ กัน2 อย่างไรก็ตาม เพื่อ

ป้องกนัและลดผลกระทบจากการเผาฟางต่อทรัพยากรดนิและ

คณุภาพส่ิงแวดล้อม หน่วยงานทีเ่กีย่วข้องจงึได้เสนอแนวทาง

ในการใช้ประโยชน์จากฟางข้าว โดย กรมพัฒนาที่ดิน20 ได้

เสนอแนวทางในการไถกลบตอซังข้าวโดยการเติมปุ ๋ยน�้ำ

อินทรีย์ร ่วมกับการไถกลบ รวมถึงเสนอแนวทางการใช้

ประโยชน์ฟางข้าวในรูปของวัสดุคลุมดิน และการท�ำปุ๋ยหมัก

โดยการเติมสารเร่งเพื่อเพิ่มจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถสูงใน

การย่อยสลายเศษพืชและวัสดุทางการเกษตรในกระบวนการ

หมัก เป็นต้น

	 น�ำ้เสยีทีใ่ช้ในการหมกัเป็นน�ำ้เสยีจากบ่อรวม น�ำ้เสยี

ของฟาร์มสกุรทีท่�ำการเลีย้งสกุรในระดบัครวัเรอืน น�ำ้เสยีมค่ีา 

BOD
5
, COD และ TSS เฉลีย่สูงเกนิเกณฑ์มาตรฐานน�ำ้ทิง้จาก

ฟาร์มสกุรขนาดกลางและขนาดเลก็21 ขณะทีม่ค่ีาไนโตรเจนใน

รูป TKN ต�่ำกว่า 200 mg/l ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานน�้ำ

ท้ิงจากฟาร์มสุกร21 ท้ังนี้ แม้น�้ำเสียจะไม่ผ่านการบ�ำบัดด้วย

ระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยี แต่อย่างไรกต็าม การกกัพกัน�ำ้เสยีไว้ในบ่อ

รวมน�้ำเสียจะท�ำให้เกิดการบ�ำบัดด้วยกระบวนการทาง

ธรรมชาต ิโดยอนภุาคสารอนิทรย์ีรวมถงึสารอนิทรยีไนโตรเจน 

(Particulate organic nitrogen) จะเกดิการตกตะกอนออกจาก

น�้ำลงสู ่พื้นบ่อ และแม้การระเหยไปในรูปของแอมโมเนีย
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ไนโตรเจนจะไม่สามารถเกดิขึน้ได้ เนือ่งจากค่า pH ของน�ำ้เสยี

มีค่าต�่ำกว่า 9 แต่อย่างไรก็ตาม NH
4
-N ในน�้ำเสียบางส่วนจะ

ถูกใช้ไปโดยจุลินทรีย์ในบ่อรวมน�้ำ ซึ่งกระบวนที่เกิดขึ้นเหล่า

นีจ้ะช่วยลดค่า TKN ซึง่บ่งชีถ้งึการปนเป้ือนอินทรยีไนโตรเจน 

(ON) และ NH
4
+ ในน�้ำเสีย ทั้งนี้พบว่าน�้ำเสียมีฟอสฟอรัสปน

เปื้อนสูง ซึ่งสอดคล้องกับกรมควบคุมมลพิษ8 ที่ตรวจพบค่า 

TP ในน�้ำเสียของฟาร์มสุกรขนาดเล็กมากกว่าร้อยละ 10 ของ

ฟาร์มสุกรขนาดเล็กที่ส�ำรวจรวมทั้งสิ้น 106 ฟาร์ม มีค่า TP 

สูงมากกว่า 50 mg/L โดยรวมแล้วจะพบว่าน�้ำเสียจากฟาร์ม

สกุรมสีารอนิทรย์ีและธาตอุาหารหลกัทีส่�ำคญัเป็นองค์ประกอบ 

ดังนั้นการน�ำน�้ำเสียน้ีไปใช้ในการหมักร่วมกับฟางข้าวจึง

เป็นการเพิ่มธาตุอาหารรวมถึงจุลินทรีย์ให้กับระบบหมักด้วย 

คุณภาพของปุ๋ยหมักฟางข้าวจากระบบหมักร่วมระหว่างฟาง

ข้าวและน�้ำเสียฟาร์มสุกร

	 เมื่อผ่านกระบวนการหมัก ปุ๋ยหมักฟางข้าวจากทุก

ต�ำรับการหมักมีค่าความชื้นเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากระหว่างการ

หมัก ฟางข้าวมีการสัมผัสกับน�้ำเสียอยู่ตลอดเวลา อีกท้ัง

กระบวนการหมักยังท�ำให้โครงสร้างแข็งของฟางข้าวเกิดการ

ย่อยสลายและท�ำให้ดูดซับความชื้นได้มากขึ้น อย่างไรก็ตาม 

ความชื้นของปุ๋ยหมักมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่ง

จะส่งผลต่อการชะล้างธาตอุาหารพืชบางชนดิ และส่งผลท�ำให้

อัตราการย่อยสลายลดลงในกรณีที่ปุ๋ยหมักยังมีการหมักที่ไม่

สมบูรณ์22 

	 ปุ๋ยหมักมีสมบัติเป็นกรดเล็กน้อยแต่ยังคงมีค่า pH 

เฉลี่ยอยู่ภายใต้เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ทั้งนี้เนื่องจาก

จุลินทรีย์ในระบบหมักจะเปลี่ยนสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับ

ซ้อนไปเป็นสารอนิทรย์ีโมเลกลุเลก็ในรปูของกรดอนิทรย์ีซึง่จะ

ท�ำให้ค่า pH ของปุ๋ยหมักมีค่าลดลง ขณะที่การย่อยสลายอิน

ทรยีไนโตรเจนเช่นโปรตนีไปเป็น อนนิทรยีไนโตรเจน จะส่งผล

ให้ค่า pH เพิ่มสูงขึ้น แต่เนื่องจากเป็นการย่อยในสภาพไร้

ออกซเิจนการย่อยสลายเปลีย่นรูปอนิทรย์ีไนโตรเจนจงึเกดิขึน้

ได้จ�ำกัด ดังนั้นจึงพบค่า pH ของปุ๋ยหมักมีสภาพเป็นกรดเล็ก

น้อย 

	 การหมักในสภาพไร้ออกซิเจน ท�ำให้สารอินทรีย์ใน

น�้ำเสียและสารอินทรีย์ในฟางข้าวเกิดการย่อยสลายเป็นสาร

อินทรีย์ที่มีขนาดโมเลกุลเล็กลงก่อนท่ีบางส่วนจะถูกจุลินทรีย์

น�ำไปใช้ ขณะที่สารประกอบคาร์บอนบางส่วนจะเปลี่ยนรูปไป

เป็นก๊าซ CO
2
 และ CH

4
 ทีส่ามารถใช้เป็นพลงังานทดแทนได้18 

จึงท�ำให้ C/N ratio ของปุ๋ยหมักมีค่าลดลงและมีความเหมาะ

สมต่อการน�ำไปใช้มากขึ้น ท้ังน้ี สารอินทรีย์กลุ่มท่ีย่อยสลาย

ได้ง่ายจะถูกย่อยสลายก่อนสารอินทรีย์กลุ่มท่ีมีโครงสร้างซับ

ซ้อนย่อยสลายได้ยากเช่นกลุม่ลิกโนเซลลโูลสในฟางข้าว19 ทีม่ี

ค่า C/N ratio สูงด้วย การย่อยสลายภายในระบบหมักแบบไร้

ออกซเิจนนีเ้กดิขึน้จากการท�ำงานของจุลนิทรย์ีตามธรรมชาติ

ซึง่ระบบหมักได้รบัเพิม่เตมิจากน�ำ้เสยีฟาร์มสุกร นอกจากนัน้ 

น�ำ้เสยีฟาร์มสกุรยังช่วยเพิม่ธาตอุาหารทีส่�ำคญัต่อการท�ำงาน

ของจุลินทรีย์โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ขณะที่

ฟางข้าวจะเป็นแหล่งของธาตุโพแทสเซียมซึ่งมีน้อยในน�้ำเสีย

ให้กบัจลุนิทรย์ี ดงันัน้ภายหลงัการหมกัจงึพบปุย๋หมกัมค่ีา OM 

ลดลงเมื่อเทียบกับฟางข้าว แต่อย่างไรก็ตามยังคงมีค่าสูงเกิน

เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ เช่นเดียวกับค่า C/N ratio ทั้งนี้

คาดว่าการเพิม่ไนโตรเจนให้กบัระบบ เช่น การเตมิมลูสตัว์สด

ลงในระบบจะช่วยให้เกิดการย่อยสลายดีขึ้น และช่วยลดค่า 

OM และ C/N ratio ของ ปุ๋ยหมักลงได้ 

	 แม้ไนโตรเจนในฟางข้าวและไนโตรเจนใน น�ำ้เสยีบาง

ส่วนจะถกูใช้ไปโดยจลุนิทรีย์ในระบบ แต่จะพบค่า Total N ของ

ปุ๋ยภายหลังการหมักมีค่าสูงขึ้น ซึ่งเป็นผลจากการดูดซับ

ไนโตรเจนทีป่นมากบัน�ำ้เสยีของปุย๋หมกั โดยค่า Total N ของ

ปุ๋ยหมกัเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอนิทรย์ี ทัง้นีก้ารลดลง

ของอนิทรยีคาร์บอนจากการย่อยสลายเปลีย่นรปูในกระบวนการ 

หมักและการเพิ่มขึ้นของค่าไนโตรเจนที่ได้รับเพิ่มเติมจากน�้ำ

เสีย ท�ำให้ค่า C/N ratio ลดลง ส่งผลดีต่อการย่อยสลายและ

ท�ำให้ปุ๋ยหมักมีคุณภาพดีขึ้น 

	 ปุ๋ยหมักฟางข้าวจากระบบหมัก มีค่า Total P และ 

Total K ลดต�่ำลงและมีค่าต�่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 

ทั้งนี้เนื่องจากการหมักท�ำให้ฟางข้าวเกิดการย่อยสลายและ

ปลดปล่อยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมออกมา ซึ่งธาตุอาหาร

เหล่านี้ท้ังท่ีปนมากับน�้ำเสียและท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟาง

ข้าวจะถูกน�ำไปใช้โดยจุลินทรีย์ในระบบหมัก และบางส่วนจะ

ถูกชะออกไปกับน�้ำเสีย ค่า EC รวมถึงค่าการปนเปื้อนโลหะ

หนัก Cd, Cr, Cu และ Pb ของปุ๋ยหมักฟางข้าวทั้งหมดมีค่า

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ เนื่องจากเป็นการหมักร่วม

ระหว่างฟางข้าวและน�้ำเสียฟาร์มสุกรที่ไม่มีโลหะหนักหรือ 

มลสารที่มีฤทธิ์ทางเคมีรุนแรงปริมาณมากปนเปื้อนอยู่ 

	 อทิธพิลของสดัส่วนการหมกัต่อคณุภาพของปุย๋

หมักฟางข้าว

	 ผลการศึกษาพบว่าสัดส่วนการหมักที่มีปริมาณน�้ำ

เสียสูงจะท�ำให้ปุ๋ยหมักมีค่า OM, C/N ratio และ Pb เพิ่มสูง

ขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากน�้ำเสียฟาร์มสุกรมีสารอินทรีย์ซึ่งเป็นองค์

ประกอบของของเสยีจากตวัสกุรและเศษอาหารของสกุรปะปน

อยู่ ขณะที่ อาหารที่ใช้เล้ียงสุกรทั้งอาหารส�ำเร็จและวัตถุดิบ

อาหารสัตว์อื่นๆ อาจมี โลหะหนักบางประเภทปะปนอยู่จึง

ท�ำให้เกดิการปนเป้ือนอยูใ่นน�ำ้เสยี ดงัน้ันการหมกัด้วยสดัส่วน
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ทีใ่ช้น�ำ้เสยีปรมิาณมาก จึงท�ำให้ปุย๋หมกัมค่ีาอนิทรยีวตัถ ุและ 

Pb เพิม่ขึน้และสงูกว่าการหมกัด้วยสดัส่วนทีใ่ช้น�ำ้เสยีน้อย ใน

ขณะที่ สัดส่วนการหมักที่ใช้น�้ำเสียน้อยจะท�ำให้ ปุ๋ยหมักมีค่า 

Total P, Total K และ Cu เพิ่มสูงขึ้น และสอดคล้องกับค่า EC 

ของปุ๋ยหมักที่เพิ่มสูงข้ึนด้วย ทั้งนี้เนื่องจากฟางข้าวมีธาตุ

อาหารซึ่งรวมถึงฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่พบได้น้อยใน

น�้ำเสียเป็นองค์ประกอบ ซึ่งภายในระบบหมักนี้ ธาตุอาหาร

บางส่วนจะถูกใช้โดยจุลินทรีย์และบางส่วนจะถูกชะไปขณะ

เปลีย่นถ่ายน�ำ้เสยี ดงันัน้ ปุย๋หมกัจากระบบทีห่มกัด้วยสัดส่วน

ฟางข้าวท่ีสูงจึงมีโอกาสพบธาตุอาหารที่พบได้น้อยในน�้ำเสีย

เหลืออยู่ในปุ๋ยหมักด้วยความเข้มข้นที่สูงกว่า 

	 อทิธิพลของระยะเวลาการเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสยีต่อ

คุณภาพของปุ๋ยหมักฟางข้าว

	 ผลการศึกษาพบว่าปุ๋ยหมักจากระบบที่มีระยะเวลา

การเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสยีสัน้หรอืมกีารเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสียบ่อย จะ

มีค่า Total N และ Cu สูงขึ้นอย่างชัดเจน ขณะที่ ปุ๋ยหมักจาก

ระบบทีม่คีวามถีใ่นการเปลีย่นถ่าย น�ำ้เสยีต�ำ่ จะมค่ีา OM, C/N 

ratio และค่า Cd สงูขึน้อย่างชดัเจน ทัง้นี ้เนือ่งจากการเปลีย่น

ถ่ายน�ำ้เสยีบ่อยจะท�ำให้ระบบหมกัได้รบัเชือ้จลุนิทรีย์ และธาตุ

อาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน�้ำเสียเพ่ิมอยู่เป็นระยะ

ซึง่จะท�ำให้การย่อยสลายสารอินทรย์ีเกดิได้ดขีึน้ ซึง่สอดคล้อง

กับค่า OM และ C/N ratio ของปุ๋ยหมักจากระบบท่ีมีการ

เปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียบ่อยซึ่งพบว่ามีค่าที่ต�่ำกว่า 

	

	 อทิธพิลของปฏสิมัพนัธ์ระหว่างสดัส่วนการหมัก

และระยะเวลาการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียต่อคุณภาพของปุ๋ย

หมักฟางข้าว

	 การหมักร่วมด้วยสัดส่วนการหมักที่มีฟางข้าวน้อย

และมีความถี่ในการเปล่ียนถ่ายน�้ำเสียต�่ำ จะท�ำให้ได้ปุ๋ยหมัก

ที่มีค่า OM และค่า C/N ratio สูง ขณะท่ีการหมักร่วมด้วย

สัดส่วนการหมักท่ีมีฟางข้าวมากและมีความถ่ีในการเปลี่ยน

ถ่ายน�้ำเสียสูงจะท�ำให้ได้ปุ๋ยหมักที่มีค่า Total P, Total K และ 

Cu สูง ทั้งน้ีเป็นผลจากอิทธิพลร่วมของปริมาณสารอินทรีย์ 

ธาตอุาหาร และจลุนิทรย์ีทีร่ะบบหมกัได้รบัจากฟางข้าวและน�ำ้

เสยีทีถ่กูเตมิลงในระบบ ทัง้นีแ้ม้การเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสียบ่อยจะ

ท�ำให้ระบบได้สารอินทรีย์เพ่ิมขึ้นด้วยแต่จะเป็นสารอินทรีย์ที่

ถกูย่อยสลายได้ง่ายกว่าลกิโนเซลลโูลสทีเ่ป็นองค์ประกอบของ

ฟางข้าว ในขณะที่การเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียบ่อยจะท�ำให้ระบบ

หมักได้รับจุลินทรีย์และธาตุอาหารเพิ่มขึ้นด้วยซึ่งช่วยให้การ

ย่อยสลายสารอนิทรย์ีเกดิได้ดขีึน้ อย่างไรกต็ามธาตอุาหารบาง

ส่วนอาจเกิดการสูญเสียไปขณะท�ำการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียจึง

ท�ำให้พบ ค่า Total P และ Total K ของปุ๋ยหมักมีต�่ำกว่าที่พบ

ในฟางข้าวก่อนหมัก

	 โดยสรปุแล้วพบว่าการหมกัร่วมกบัน�ำ้เสยีฟาร์มสุกร

จะท�ำให้ฟางข้าวกลายเป็นปุ๋ยหมักฟางข้าวที่มีคุณภาพท่ี

เหมาะสมต่อการน�ำไปใช้ในรูปของปุ๋ยอินทรีย์เพิ่มมากขึ้น 

อย่างไรก็ตาม เกษตรกรควรตากปุ๋ยหมักฟางข้าวเพื่อลด

ความชืน้ของปุย๋หมกัลงก่อนการน�ำไปใช้และไม่ควรใช้ในพืน้ที่

ที่มีความชื้นสูง และเนื่องจากปุ๋ยหมักฟางข้าวมีค่าฟอสฟอรัส

และโพแทสเซยีมต�ำ่ จงึควรเพิม่เตมิธาตอุาหารฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียมให้กับพืชด้วยวิธีการอื่นนอกเหนือจากการใช้ปุ๋ย

หมกัฟางข้าว และเนือ่งจากปุย๋หมกัฟางข้าวมค่ีา C/N ratio สงู 

ซึ่งจะสลายตัวช้า จึงควรใช้กับไม้ผลไม้ยืนต้นโดยใช้คลุมดิน

บรเิวณโดยรอบต้นทีโ่ตแล้ว12 ทัง้นีผ้ลการศกึษาบ่งชีถ้งึอทิธพิล

ของสัดส่วนการหมักและระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายน�้ำเสียต่อ

คุณภาพของปุ๋ยหมัก ซึ่งสรุปสาระส�ำคัญได้ว่าการหมักด้วย

สัดส่วนที่ใช้ฟางข้าวปริมาณมากจะช่วยให้ปุ ๋ยหมักมีค่า

ฟอสฟอรสัและโพแทสเซยีมสงูขึน้ ส่วนการเปลีย่นถ่ายน�ำ้เสีย

บ่อยจะช่วยเพิม่ไนโตรเจนให้กบัปุย๋หมกั และท�ำให้สารอินทรีย์

เกดิการย่อยสลายได้ดขีึน้ ขณะทีก่ารหมกัด้วยสดัส่วนการหมกั

ที่ใช้ฟางข้าวปริมาณสูงและมีการเปลี่ยนถ่ายน�้ำเสียบ่อยจะ

ท�ำให้ได้ปุ ๋ยหมักที่มีค่า C/N ratio ต�่ำ และมีธาตุอาหาร

ฟอสฟอรสัและโพแทสเซยีมสงู และได้ปุย๋หมกัในปริมาณทีม่า

กกว่าการหมกัด้วยต�ำรบัอืน่ นอกจากนัน้ การหมกัในสภาพไร้

ออกซิเจนจะท�ำให้เกิดก๊าซมีเทนที่สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์

ในรูปของพลังงานได้อีกด้วย18 

	 ประเด็นส�ำหรับการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมคือการศึกษา

การใช้มลูสตัว์สดร่วมในสดัส่วนของการหมกัซึง่คาดว่าจะช่วย

เพิม่ค่าไนโตรเจนและจุลนิทรย์ีให้กบัระบบและท�ำให้ประสทิธภิาพ 

การหมักเกิดได้ดีขึ้น ศึกษาการหมักเมื่อใช้ระยะเวลาในการ

หมกัทีย่าวนานขึน้เนือ่งจากเป็นการหมกัในสภาพไร้ออกซิเจน

ซึ่งกระบวนการหมักจะเกิดข้ึนช้ากว่าในสภาพที่มีออกซิเจน 

และศึกษาคุณภาพของปุ๋ยน�้ำที่ได้จากกระบวนการหมัก 

เป็นต้น

กิตติประกาศ 
	 ผูศ้กึษาขอขอบคณุส�ำนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่ง

ชาติและมหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ให้การสนับสนุนด้านงบ

ประมาณ และขอขอบคณุคณะเกษตรศาสตร์ ทรพัยากรธรรมชาต ิ

และส่ิงแวดล้อม ทีใ่ห้การสนบัสนนุห้องปฏิบตักิาร และอ�ำนวย

ความสะดวกจนการศกึษาวจัิยสามารถส�ำเร็จลลุ่วงลงได้ด้วยดี
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