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บทน�า
อุตสาหกรรมนำ�ายางขึ้้นขึ้องไทยอยู่ในอันดับหน้�งขึ้องโลก  
ในแตล่ะปไีทยผลติเพื่่�อสง่ออกสดัสว่น 75.9% ครองสว่นแบง่ตลาด
เปน็อนัดบั 1 สดัสว่น 70% ขึ้องปรมิาณการคา้นำ�ายางขึ้น้ทั�วโลก
มมีลูคา่ตลาดประมาณ 50,000 ลา้นบาท แตต่ลาดสง่ออก 50% 
อยู่ที�มาเลเซึ้ีย รองลงมา ตลาดจัีน 33.5% และเกาหลีใต้ 1.8% 
(ประชาชาตธิรุกจิั, 2565) โดยนำ�ายางขึ้น้เปน็วตัถุดุบิสำาคัญขึ้อง
การผลิตผลติภณัฑต์า่งๆ เช่น ถุงุมอ่ยาง ถุงุยางอนามัยลกูโปง่ 
หัวนมยาง และเส้นด้ายยาง เป็นต้น (สถุาบันพื่ลาสติก, 2559) 
การผลิตนำ�ายางขึ้้นจั้งจัำาเป็นต้องกำาจััดแมกนีเซึ้ียมออกจัาก 
นำ�ายางดิบกอ่นที�จัะนำาไปขึ้้�นรูปผลติภณัฑ ์โดยอาศัยกระบวนการ
เตมิสารเคมเีชน่ Diammonium Hydrogen Phosphate (DAP)  
เพื่่�อใหเ้กดิการตกตะกอนในอตัราสว่น Mg:DAP เทา่กบั 1:5.5 
(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2011) จัากกระบวนการตกตะกอน
แมกนีเซึ้ียมออกจัากนำ�ายางดิบ ซึ้้�งมีลักษณะเป็นตะกอน 
สีขึ้าวปนเหล่องอ่อนหร่อสีนำ�าตาลคลำ�า นอกจัากนี�ยังมี
สารพื่วกแป้ง ฝุุ่่นไขึ้มัน โปรตีน สารประกอบไนโตรเจัน  
และมีสิ�งเจั่อปนอ่�น รวมทั�งอนุภาคยางที�จัับตัวที�มีอยู่ใน 
นำ�ายาง สารเหล่านี�จัะตกตะกอนแยกตัวออกมาอยู่ในส่วน
ขึ้องก้นถุังพื่ักนำ�ายางก่อนการปั�นหร่ออยู่ในหม้อเคร่�องปั�น
ระหว่างการปั�นนำ�ายางขึ้้น มีรายงานว่าการผลิตนำ�ายางขึ้้น
แต่ละครั�งจัะเกิดขึ้องเสียในรูปกากขึ้ี�แป้งรวมเฉลี�ยเท่ากับ  
1 เปอร์เซึ้็นต์ โดยนำ�าหนักขึ้องนำ�ายางสดที�ใช้ในการผลิต หร่อ
ประมาณ 2 เปอร์เซึ้็นต์ โดยนำ�าหนักขึ้องผลิตภัณฑ์นำ�ายางขึ้้น
ที�ผลติได ้(Wanseng et al.,2017) สว่นใหญจ่ัะกำาจัดัทิ�งไปโดย
การนำาไปถุมที�ถุมถุนนหร่อเผาทิ�งซึ้้�งเป็นการจััดการขึ้องเสีย
ที�ไม่เหมาะสมก่อให้เกิดมลพื่ิษต่อสิ�งแวดล้อม และยังมีส่วนที�
เหล่อถุูกกองทิ�งสะสมอยู่ในพื่่�นที�โรงงานก่อให้เกิดปัญหาด้าน
กลิ�นและเกดินำ�าชะลา้งซึ้้�งมสีารเคมีรวมถุง้แอมโมเนยีปนเป้�อน 

 จัากการศ้กษาพื่บว่า กากขึ้ี�แป้งมีองค์ประกอบขึ้อง 
ธาตุอาหารต่าง ๆ ที�อยู่ในกากขึ้ี�แป้งจัะพื่บว่าประกอบด้วย 
ไนโตรเจัน ฟอสฟอรสั (P
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และยังมีสังกะสี (Zinc, Zn) โดยคิดเป็นค่าเฉลี�ยอยู่ในช่วง  
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และ 1.01-1.05% นำ�าหนกัแหง้ตามลำาดบั (วลยัพื่ร ผอ่นผนั, 2547) 
ซึ้้�งกากขึ้ี�แปง้สว่นใหญเ่ปน็องคป์ระกอบขึ้องโปรตนี และแอมโมเนยี 
ที�รวมกับแมกนีเซีึ้ยมในรูปตะกอนโลหะไอออนในนำ�ายาง  
ส่วนโพื่แทสเซึ้ียมเป็นองค์ประกอบขึ้องธาตุอาหารในดิน  
(ณิชาภา มินาบูลย์ และคณะ, 2565) การนำากากขึ้ี�แป้งจัาก

อุตสาหกรรมนำ�ายางขึ้้นมาใช้ประโยชน์จั้งเป็นไปได้ เน่�องจัาก 
กากขึ้ ี�แป้งสามารถุนำาไปใช้เป็นปุ�ยในรูปแบบปุ�ยนำ�าและ 
ปุ�ยเม็ดได้หร่ออาจันำาไปปรับปรุงต่อเพื่่�อผลิตเป็นวัสดุอ่�น  
ทั�งนี�การเล่อกใช้กากขึ้ี�แป้งมาใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม
นับว่าเป็นการบริหารจััดการด้านมลพื่ิษและสิ�งแวดล้อมขึ้อง
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตนำ�ายางขึ้้น (เสาวนีย์ ก่อวุฒิกุลรังษี  
และคณะ 2553) Jutarut et al., (2018) การใช้ขึ้องเหล่อทิ�ง
จัากอุตสาหกรรมนำ�ายางขึ้้นเพื่่�อหมักด้วยการเติมจัุลินทรีย์ 
ที�มปีระสทิธภิาพื่มลูสกุร และมลูไกล่งในวสัดทุี�หมกัในอตัราสว่น 
10, 20 และ 30 โดยนำ�าหนกัเป็นตวักระตุน้หมักปุ�ยได้ด ีและพื่บว่า 
การเจัริญเติบโตขึ้องผักคะน้าหลังจัากใส่ปุ�ยหมักให้
ผลผลิตนำ�าหนักสดสูงกว่าการใช้ปุ�ยเคมี นอกจัากนี� 
นภารัตน์ ไวยเจัริญ (2566) ผลการนำากากขึ้ี�แป้งมาใช้เป็น
ปุ�ยสำาหรับการปลูกหญ้านวลน้อย พื่บว่าให้ผลดีกว่าการ
ใช้ปุ�ยเคมี เม่�อปลูกในแปลงใหญ่ขึ้้�นต้นทุนการเตรียมกาก
ขึ้ี�แป้งที�เป็นแผ่นแห้งมูลค่าเพื่ียง 1.3 บาทต่อกิโลกรัมแห้ง  
สรุปได้ว่ามีศักยภาพื่สูงในการใช้ประโยชน์ขึ้องเสียใน
รูปกากขึ้ี�แป้ง ซึ้้�งสามารถุใช้เป็นปุ�ยทดแทนปุ�ยเคมีใน 
การปลูกนวลน้อยได้โดยไม่ต้องผ่านการหมักปุ�ยก่อน 

 ผู้วิจััยจั้งมีความสนใจัหาวิธีการนำากากขึ้ี�แป้ง
จัากโรงงานนำ�ายางข้ึ้นมาผลิตเป็นปุ�ยหมัก โดยศ้กษ า
อัตราส่วนที�เหมาะสมและคุณลักษณะทางกายภาพื่  
ธาตุอาหารหลักขึ้องปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งเพื่่�อช่วยเพื่ิ�มผลผลิต
ทางการเกษตร สามารถุนำาไปใช้ปรับปรุงคุณภาพื่ดินให ้
ดีขึ้้�นในการเพื่ิ�มความร่วนให้กับดินลดต้นทุนการผลิต และยัง
ลดปริมาณการใช้ปุ�ยเคมีก่อให้เกิดและไม่ก่อผลกระทบต่อ 
สิ�งแวดล้อมเป็นเกษตรที�ยั�งย่นต่อไป

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการศึึกษา

1. วิเคราะหส์มบติักากขี�แป้งทางกายภาพและเคมี 
 การเก็บตัวอย่างกากขึ้ี�แป้งจัำานวนสองโรงงาน 
ที�ผลิตนำ�ายางขึ้้นพื่่�นที�อำาเภอสิเกา จัังหวัดตรัง จัากนั�นนำา
ตัวอย่างกากขึ้ี�แป้งไปตากแดดให้แห้งซึ้้�งใช้เวลา 3-4 วัน  
จัากนั�นนำาไปบดกับเคร่�องบดละเอียด โดยผ่านตะแกรงร่อน  
ขึ้นาด 1.00 มิลลิเมตร โดยกากขึ้ี�แป้งที�ผ่านการบดแล้วเก็บไว้ 
ในถุุงซึ้ิปล็อคเพื่่�อเก็บรักษาความช่�นเพื่่�อนำาไปวิเคราะห์  
โดยนำาวิเคราะห์สมบัติต่างๆ ก่อนการทดลอง ได้แก่  
ค่าความช่�น ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณธาตุอาหาร
หลัก ธาตุไนโตรเจันทั�งหมด ธาตุฟอสฟอรัสทั�งหมด และธาตุ

profit of 1,537.80 Baht per production cycle. In conclusion, the production of compost from concentrated latex sludge 
contained primary micronutrients and had potential for promoting plant growth as a soil conditioner. 

Keywords: Latex sludge, compost, soil amendment
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บทคดัย่อ 
การวิจััยนี�มีวัตถุุประสงค์เพื่่�อศ้กษาอัตราส่วนที�เหมาะสมและศ้กษาสมบัติขึ้องปุ�ยหมักที�อัตราส่วนผสมแตกต่างกัน  
4 ชุดการทดลอง ที�อัตราส่วยผสมกากขึ้ี�แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว เท่ากับ 3.0:0:0 2.0:0.5:0.5 2.0:1.0:0 และ  
2.0: 0:1.0 โดยศ้กษาสมบัติขึ้องปุ�ยหมักระหว่างการหมัก ได้แก่ ค่าอุณหภูมิ ค่าความช่�น ค่าความเป็นกรด-ด่าง  
ค่าการนำาไฟฟ้า และค่าอินทรียวัตถุุ ผลการศ้กษาพื่บว่า ปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งโรงงานนำ�ายางข้ึ้นใช้ระยะเวลากระบวนการ
หมักสมบูรณ์เป็น ระยะเวลา 50 วัน มีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิเฉลี�ย 29.80-38.06 องศาเซึ้ลเซีึ้ยส มีค่าเฉลี�ยความช่�น  
78.92 - 81.82 เปอร์เซ็ึ้นต์ มีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่าง 8.34 - 8.48 มีค่าเฉลี�ยการนำาไฟฟ้า 3.18 - 6.13 เดซึ้ิซึ้ีเมน
ต่อเมตร และมีค่าเฉลี�ยอินทรียวัตถุุ 38.51-42.71 สำาหรับธาตุอาหารหลักขึ้องปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งและความคุ้มค่าทาง
เศรษฐ ศาสตร์ผลตอบแทนจัากการลงทุนพื่บว่าชุดการทดลองที� 2 มีความเหมาะสมมากที�สุด เน่�องจัากชุดการทดลองที� 2  
มีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมมากที�สุด โดยมีค่าธาตุไนโตรเจันร้อยละ 4 มีค่าฟอสฟอรัส (P

2
O

5
) ร้อยละ 0.95 และ 

มีค่าโพื่แทสเซึ้ียม (K
2
O) ร้อยละ 0.39 เม่�อนำาปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งมาประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ผลตอบแทนจัากการ

ลงทุ น เท่ากับ 48.47 เปอร์เซึ้็นต์ มีกำาไรสุทธิเฉลี�ย เท่ากับ 1,537.60 บาทต่อรอบการผลิต ซึ้้�งการทำาปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้ง 
นำ�ายางขึ้้นมีธาตุอาหารที�พื่่ชต้องการต่อการเจัริญเติบโตขึ้องพื่่ชได้  

ค�าส�าคญั: กากขึ้ี�แป้ง, ปุ�ยหมัก, วัสดุปรับปรุงดิน 

Abstract
This research investigated the production of compost from concentrated latex sludge as a conditioner and studied the 
properties of the compost in four different experiments using different ratios of composting ingredients: concentrated 
latex sludge, urea, and cow manure. The different ratios were used were: 3.0:0:0, 2.0:0.5:0.5, 2.0:1.0:0, and 2.0:0:1.0, 
respectively. All compost formulations were analyzed for their properties, specifically the average of: temperature, 
moisture content, pH, electrical conductivity, and organic matter. It was shown that a suitable compost fermentation 
period lasted for 50 days. The properties of the compost derived from concentrated latex sludge included an average 
temperature range of 29.80-38.06 °C, the percentage of moisture content ranged from 78.92% to 81.82%, pH was 
between 8.34 - 8.48, electrical conductivity (EC) was 3.18 - 6.13 decisiemens/meter, and quantity of organic matter 
ranged from 38.51%-42.71%. Among treatments, the compost in the second treatment with the ratio 2.0:0.5:0.5 was 
found to be the most suitable, showing the greatest economic value and investment return due to its superior N: P: K 
content which was the highest in the experiment. Specifically, the percentage contents of N, P, K were 4, 0.95%, and 
0.39% respectively. In analysis of economical value, the compost yielded a return on investment 48.47% and a net 
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บทน�า
อุตสาหกรรมนำ�ายางขึ้้นขึ้องไทยอยู่ในอันดับหน้�งขึ้องโลก  
ในแตล่ะปไีทยผลติเพื่่�อสง่ออกสดัสว่น 75.9% ครองสว่นแบง่ตลาด
เปน็อนัดบั 1 สดัสว่น 70% ขึ้องปรมิาณการคา้นำ�ายางขึ้น้ทั�วโลก
มมีลูคา่ตลาดประมาณ 50,000 ลา้นบาท แตต่ลาดสง่ออก 50% 
อยู่ที�มาเลเซึ้ีย รองลงมา ตลาดจัีน 33.5% และเกาหลีใต้ 1.8% 
(ประชาชาตธิรุกจิั, 2565) โดยนำ�ายางขึ้น้เปน็วตัถุดุบิสำาคัญขึ้อง
การผลิตผลติภณัฑต์า่งๆ เช่น ถุงุมอ่ยาง ถุงุยางอนามัยลกูโปง่ 
หัวนมยาง และเส้นด้ายยาง เป็นต้น (สถุาบันพื่ลาสติก, 2559) 
การผลิตนำ�ายางขึ้้นจั้งจัำาเป็นต้องกำาจััดแมกนีเซึ้ียมออกจัาก 
นำ�ายางดิบกอ่นที�จัะนำาไปขึ้้�นรูปผลติภณัฑ ์โดยอาศัยกระบวนการ
เตมิสารเคมเีชน่ Diammonium Hydrogen Phosphate (DAP)  
เพื่่�อใหเ้กดิการตกตะกอนในอตัราสว่น Mg:DAP เทา่กบั 1:5.5 
(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2011) จัากกระบวนการตกตะกอน
แมกนีเซึ้ียมออกจัากนำ�ายางดิบ ซึ้้�งมีลักษณะเป็นตะกอน 
สีขึ้าวปนเหล่องอ่อนหร่อสีนำ�าตาลคลำ�า นอกจัากนี�ยังมี
สารพื่วกแป้ง ฝุุ่่นไขึ้มัน โปรตีน สารประกอบไนโตรเจัน  
และมีสิ�งเจั่อปนอ่�น รวมทั�งอนุภาคยางที�จัับตัวที�มีอยู่ใน 
นำ�ายาง สารเหล่านี�จัะตกตะกอนแยกตัวออกมาอยู่ในส่วน
ขึ้องก้นถุังพื่ักนำ�ายางก่อนการปั�นหร่ออยู่ในหม้อเคร่�องปั�น
ระหว่างการปั�นนำ�ายางขึ้้น มีรายงานว่าการผลิตนำ�ายางขึ้้น
แต่ละครั�งจัะเกิดขึ้องเสียในรูปกากขึ้ี�แป้งรวมเฉลี�ยเท่ากับ  
1 เปอร์เซึ้็นต์ โดยนำ�าหนักขึ้องนำ�ายางสดที�ใช้ในการผลิต หร่อ
ประมาณ 2 เปอร์เซึ้็นต์ โดยนำ�าหนักขึ้องผลิตภัณฑ์นำ�ายางขึ้้น
ที�ผลติได ้(Wanseng et al.,2017) สว่นใหญจ่ัะกำาจัดัทิ�งไปโดย
การนำาไปถุมที�ถุมถุนนหร่อเผาทิ�งซึ้้�งเป็นการจััดการขึ้องเสีย
ที�ไม่เหมาะสมก่อให้เกิดมลพื่ิษต่อสิ�งแวดล้อม และยังมีส่วนที�
เหล่อถุูกกองทิ�งสะสมอยู่ในพื่่�นที�โรงงานก่อให้เกิดปัญหาด้าน
กลิ�นและเกดินำ�าชะลา้งซึ้้�งมสีารเคมีรวมถุง้แอมโมเนยีปนเป้�อน 

 จัากการศ้กษาพื่บว่า กากขึ้ี�แป้งมีองค์ประกอบขึ้อง 
ธาตุอาหารต่าง ๆ ที�อยู่ในกากขึ้ี�แป้งจัะพื่บว่าประกอบด้วย 
ไนโตรเจัน ฟอสฟอรสั (P

2
O

5
) โพื่แทสเซึ้ยีม(K

2
O) แมกนเีซึ้ยีม  

และยังมีสังกะสี (Zinc, Zn) โดยคิดเป็นค่าเฉลี�ยอยู่ในช่วง  
2.06-2.31,19.4-19.6 (asP

2
O

5
), 1.5-1.8 (asK

2
O), 5.24-5.31,  

และ 1.01-1.05% นำ�าหนกัแหง้ตามลำาดบั (วลยัพื่ร ผอ่นผนั, 2547) 
ซึ้้�งกากขึ้ี�แปง้สว่นใหญเ่ปน็องคป์ระกอบขึ้องโปรตนี และแอมโมเนยี 
ที�รวมกับแมกนีเซีึ้ยมในรูปตะกอนโลหะไอออนในนำ�ายาง  
ส่วนโพื่แทสเซึ้ียมเป็นองค์ประกอบขึ้องธาตุอาหารในดิน  
(ณิชาภา มินาบูลย์ และคณะ, 2565) การนำากากขึ้ี�แป้งจัาก

อุตสาหกรรมนำ�ายางขึ้้นมาใช้ประโยชน์จั้งเป็นไปได้ เน่�องจัาก 
กากขึ้ ี�แป้งสามารถุนำาไปใช้เป็นปุ�ยในรูปแบบปุ�ยนำ�าและ 
ปุ�ยเม็ดได้หร่ออาจันำาไปปรับปรุงต่อเพื่่�อผลิตเป็นวัสดุอ่�น  
ทั�งนี�การเล่อกใช้กากขึ้ี�แป้งมาใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม
นับว่าเป็นการบริหารจััดการด้านมลพื่ิษและสิ�งแวดล้อมขึ้อง
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตนำ�ายางขึ้้น (เสาวนีย์ ก่อวุฒิกุลรังษี  
และคณะ 2553) Jutarut et al., (2018) การใช้ขึ้องเหล่อทิ�ง
จัากอุตสาหกรรมนำ�ายางขึ้้นเพื่่�อหมักด้วยการเติมจัุลินทรีย์ 
ที�มปีระสทิธภิาพื่มลูสกุร และมลูไกล่งในวสัดทุี�หมกัในอตัราสว่น 
10, 20 และ 30 โดยนำ�าหนกัเป็นตวักระตุน้หมักปุ�ยได้ด ีและพื่บว่า 
การเจัริญเติบโตขึ้องผักคะน้าหลังจัากใส่ปุ�ยหมักให้
ผลผลิตนำ�าหนักสดสูงกว่าการใช้ปุ�ยเคมี นอกจัากนี� 
นภารัตน์ ไวยเจัริญ (2566) ผลการนำากากขึ้ี�แป้งมาใช้เป็น
ปุ�ยสำาหรับการปลูกหญ้านวลน้อย พื่บว่าให้ผลดีกว่าการ
ใช้ปุ�ยเคมี เม่�อปลูกในแปลงใหญ่ขึ้้�นต้นทุนการเตรียมกาก
ขึ้ี�แป้งที�เป็นแผ่นแห้งมูลค่าเพื่ียง 1.3 บาทต่อกิโลกรัมแห้ง  
สรุปได้ว่ามีศักยภาพื่สูงในการใช้ประโยชน์ขึ้องเสียใน
รูปกากขึ้ี�แป้ง ซึ้้�งสามารถุใช้เป็นปุ�ยทดแทนปุ�ยเคมีใน 
การปลูกนวลน้อยได้โดยไม่ต้องผ่านการหมักปุ�ยก่อน 

 ผู้วิจััยจั้งมีความสนใจัหาวิธีการนำากากขึ้ี�แป้ง
จัากโรงงานนำ�ายางข้ึ้นมาผลิตเป็นปุ�ยหมัก โดยศ้กษ า
อัตราส่วนที�เหมาะสมและคุณลักษณะทางกายภาพื่  
ธาตุอาหารหลักขึ้องปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งเพื่่�อช่วยเพื่ิ�มผลผลิต
ทางการเกษตร สามารถุนำาไปใช้ปรับปรุงคุณภาพื่ดินให ้
ดีขึ้้�นในการเพื่ิ�มความร่วนให้กับดินลดต้นทุนการผลิต และยัง
ลดปริมาณการใช้ปุ�ยเคมีก่อให้เกิดและไม่ก่อผลกระทบต่อ 
สิ�งแวดล้อมเป็นเกษตรที�ยั�งย่นต่อไป

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการศึึกษา

1. วิเคราะหส์มบติักากขี�แป้งทางกายภาพและเคมี 
 การเก็บตัวอย่างกากขึ้ี�แป้งจัำานวนสองโรงงาน 
ที�ผลิตนำ�ายางขึ้้นพื่่�นที�อำาเภอสิเกา จัังหวัดตรัง จัากนั�นนำา
ตัวอย่างกากขึ้ี�แป้งไปตากแดดให้แห้งซึ้้�งใช้เวลา 3-4 วัน  
จัากนั�นนำาไปบดกับเคร่�องบดละเอียด โดยผ่านตะแกรงร่อน  
ขึ้นาด 1.00 มิลลิเมตร โดยกากขึ้ี�แป้งที�ผ่านการบดแล้วเก็บไว้ 
ในถุุงซึ้ิปล็อคเพื่่�อเก็บรักษาความช่�นเพื่่�อนำาไปวิเคราะห์  
โดยนำาวิเคราะห์สมบัติต่างๆ ก่อนการทดลอง ได้แก่  
ค่าความช่�น ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณธาตุอาหาร
หลัก ธาตุไนโตรเจันทั�งหมด ธาตุฟอสฟอรัสทั�งหมด และธาตุ

profit of 1,537.80 Baht per production cycle. In conclusion, the production of compost from concentrated latex sludge 
contained primary micronutrients and had potential for promoting plant growth as a soil conditioner. 

Keywords: Latex sludge, compost, soil amendment
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บทคดัย่อ 
การวิจััยนี�มีวัตถุุประสงค์เพื่่�อศ้กษาอัตราส่วนที�เหมาะสมและศ้กษาสมบัติขึ้องปุ�ยหมักที�อัตราส่วนผสมแตกต่างกัน  
4 ชุดการทดลอง ที�อัตราส่วยผสมกากขึ้ี�แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว เท่ากับ 3.0:0:0 2.0:0.5:0.5 2.0:1.0:0 และ  
2.0: 0:1.0 โดยศ้กษาสมบัติขึ้องปุ�ยหมักระหว่างการหมัก ได้แก่ ค่าอุณหภูมิ ค่าความช่�น ค่าความเป็นกรด-ด่าง  
ค่าการนำาไฟฟ้า และค่าอินทรียวัตถุุ ผลการศ้กษาพื่บว่า ปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งโรงงานนำ�ายางข้ึ้นใช้ระยะเวลากระบวนการ
หมักสมบูรณ์เป็น ระยะเวลา 50 วัน มีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิเฉลี�ย 29.80-38.06 องศาเซึ้ลเซีึ้ยส มีค่าเฉลี�ยความช่�น  
78.92 - 81.82 เปอร์เซ็ึ้นต์ มีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่าง 8.34 - 8.48 มีค่าเฉลี�ยการนำาไฟฟ้า 3.18 - 6.13 เดซึ้ิซึ้ีเมน
ต่อเมตร และมีค่าเฉลี�ยอินทรียวัตถุุ 38.51-42.71 สำาหรับธาตุอาหารหลักขึ้องปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งและความคุ้มค่าทาง
เศรษฐ ศาสตร์ผลตอบแทนจัากการลงทุนพื่บว่าชุดการทดลองที� 2 มีความเหมาะสมมากที�สุด เน่�องจัากชุดการทดลองที� 2  
มีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมมากที�สุด โดยมีค่าธาตุไนโตรเจันร้อยละ 4 มีค่าฟอสฟอรัส (P

2
O

5
) ร้อยละ 0.95 และ 

มีค่าโพื่แทสเซึ้ียม (K
2
O) ร้อยละ 0.39 เม่�อนำาปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งมาประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ผลตอบแทนจัากการ

ลงทุ น เท่ากับ 48.47 เปอร์เซึ้็นต์ มีกำาไรสุทธิเฉลี�ย เท่ากับ 1,537.60 บาทต่อรอบการผลิต ซึ้้�งการทำาปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้ง 
นำ�ายางขึ้้นมีธาตุอาหารที�พื่่ชต้องการต่อการเจัริญเติบโตขึ้องพื่่ชได้  

ค�าส�าคญั: กากขึ้ี�แป้ง, ปุ�ยหมัก, วัสดุปรับปรุงดิน 

Abstract
This research investigated the production of compost from concentrated latex sludge as a conditioner and studied the 
properties of the compost in four different experiments using different ratios of composting ingredients: concentrated 
latex sludge, urea, and cow manure. The different ratios were used were: 3.0:0:0, 2.0:0.5:0.5, 2.0:1.0:0, and 2.0:0:1.0, 
respectively. All compost formulations were analyzed for their properties, specifically the average of: temperature, 
moisture content, pH, electrical conductivity, and organic matter. It was shown that a suitable compost fermentation 
period lasted for 50 days. The properties of the compost derived from concentrated latex sludge included an average 
temperature range of 29.80-38.06 °C, the percentage of moisture content ranged from 78.92% to 81.82%, pH was 
between 8.34 - 8.48, electrical conductivity (EC) was 3.18 - 6.13 decisiemens/meter, and quantity of organic matter 
ranged from 38.51%-42.71%. Among treatments, the compost in the second treatment with the ratio 2.0:0.5:0.5 was 
found to be the most suitable, showing the greatest economic value and investment return due to its superior N: P: K 
content which was the highest in the experiment. Specifically, the percentage contents of N, P, K were 4, 0.95%, and 
0.39% respectively. In analysis of economical value, the compost yielded a return on investment 48.47% and a net 
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  3. ธาตุโพื่แทสเซึ้ียมทั�งหมด (Total K
2
O)  

โดยวิธี Flame Photometer Method โดยโพื่แทสเซึ้ียม
ที�อยู่ในรูปขึ้องสารละลายจัะถุูกความร้อนจัากเปลวไฟ 
ทำาให้เปลี�ยนเป็นอะตอม อะตอมขึ้องโพื่แทสเซึ้ียมจัะปลด
ปล่อยพื่ลังงานแสงออกมาเป็นปฏิภาคโดยตรงกับจัำานวน
อะตอมขึ้องโพื่แทสเซีึ้ยมที�มีอยู่ในสารละลายตัวอย่าง  
(กรมวิชาการเกษตร, 2551)

4. การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ
 การวิเคราะห์ขึ้้อมูลด้วยการทดสอบความแตกต่าง 
ขึ้องค่าเฉลี�ย โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOA  
เปรียบเทียบความแตกต่างขึ้องค่าเฉลี�ย โดยวิธี Duncan ‘s  
new multiple range test (DMRT) กำาหนดความเช่�อมั�น 
ทางสถุิติที�ระดับ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS

ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

1. ลกัษณะทางกายภาพและเคมีกากขี�แป้ง
 กากขึ้ี�แป้งที�จัะนำามาใช้เป็นวัสดุตั�งต้น สำาหรับ 
ทำาปุ�ยหมัก ซึ้้�งมีค่าความช่�น ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าธาตุ
อาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจัน (N) ฟอสฟอรัส (P

2
O

5
) และ 

ค่าโพื่แทสเซึ้ียม (K
2
O) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจัน  

(C/N) และธาตุโลหะหนัก ได้แก่ ตะกั�ว และ สารหนู เป็นต้น  
ผลการศ้กษารายละเอียดดัง Table 2

2. สมบติัของปุ� ยหมกักากขี�แป้งระหว่างการหมกั
 2.1 ลกัษณะทางกายภาพในระหว่างการหมกั
 จัากการศ้กษาลักษณะทางกายภาพื่ขึ้อง 
ปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งจัากโรงงานผลิตนำ�ายางขึ้้นในระหว่าง
การหมัก 4 ชุดการทดลองที�อัตราส่วนผสมกากขึ้ี�แป้ง :  
ยูเรีย : มูลวัว : กากนำ�าตาล : เช่�อจัุลินทรีย์ พื่บว่าจัากการ
สังเกตจัากการเปลี�ยนแปลงขึ้องปุ�ยหมักในระหว่างการหมัก 
ซึ้้�งสังเกตสี ขึ้นาด และลักษณะขึ้องการย่อยสลายใน 
ระยะเวลาในการหมักปุ�ยจันกว่ากระบวนการหมักสมบูรณ ์
ผลการศ้กษาพื่บว่าในสัปดาห์ที� 2 ระยะเวลาการหมักได้  
14 วัน ยังไม่มีการเปลี�ยนแปลง

 ในลกัษณะขึ้องการยอ่ยสลาย และขึ้นาดขึ้องวตัถุดุบิ  
แต่สีขึ้องวัตถุุดิบมีแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงไปจัาก
เดิมสำาหรับสัปดาห์ที� 4 ระยะเวลาการหมักได้ 28 วัน  
ทุกชุดการทดลองวัตถุุดิบเริ�มมีการเปลี�ยนสี และมีการย่อย
สลายทำาให้ขึ้นาดวัตถุุดิบมีขึ้นาดเล็กลง สำาหรับในสัปดาห์
ที� 5 ระยะเวลาการหมักได้ 35 วัน ทุกชุดการทดลอง
วัตถุุดิบเริ�มมีการเปลี�ยนสีเป็นสีนำ�าตาลเขึ้้มการย่อยสลาย  
และเริ�มเป้�อยยุ่ย และสัปดาห์ที� 6 ระหว่างวันที� 42 - 50 วัน  
ทุกชุดการทดลองวัตถุุดิบมีการเปลี�ยนสีเป็นสีดำาและ 
มีการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์เป็นระยะเวลาหมัก 50 วัน  
ทุกชุดการทดลอง ผลการศ้กษาดัง Table 3

Table 2 Properties chemical of compost from concentrated latex sludge

Parameter Value 
Organic Fertilizer Standard of Department  

of Agriculture (2014)

pH 7.54 5.5-8.5

Moisture (%) 25.53 30

Electrical conductivity (dS/m) 1.25 Not more than 6.00 

Total nitrogen  (%) 2.22 ≥ 1.0

Total phosphorus (%) 21.60 ≥ 0.5

Total potassium (%) 2.10 ≥ 0.5

C/N Ratio (%) 18.18 ≤ 20/1

Total lead (mg/kg) 310.00 ≤ 500

Total arsenic (mg/kg) 35.00 ≤ 50
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โพื่แทสเซีึ้ยมทั�งหมด และธาตุโลหะหนัก ได้แก่ ตะกั�ว และ 
สารหนู

2. ออกแบบอตัราส่วนผสมผลิตปุ� ยหมกักากขี�แป้ง
 การผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้งนำ�ายางขึ้้นเพื่่�อเป็น 
วัสดุปรับปรุงดิน วางแผนการทดลองแบบ Completely  
Randomized Design: CRD โดยแบง่ชดุการทดลอง 4 ชดุการ
ทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซึ้ำ�าที�อัตราส่วนผสมกากขึ้ี�แป้ง :  

ยูเรีย : มูลวัว : กากนำ�าตาล : เช่�อจัุลินทรีย์ เท่ากับ 3 : 0 : 0 :  
0.5 : 10 รายละเอียดดัง (Table 1) การผลิตปุ�ยหมักขึ้นาด 
กองปุ�ยหมักวงคอนกรีตขึ้นาด 100x35 เซึ้นติเมตร ปุ�ยหมัก  
200 กิโลกรัม ซึ้้�งในระหว่างการหมักปุ�ยรดนำ�าปริมาณ 60 ลิตร  
ต่อหน้�งชุดการทดลอง จัำานวน 3 ซึ้ำ�า หร่อ 20 ลิตร รดนำ�า 
ในช่วงเวลา 07.0-08.00 น. ทุก 7 วัน จันกว่าหมักสมบูรณ์ 
และการกลับกองปุ�ยหมัก ทุก 15 วัน 

Table 1 Mixing ratio production of compost from concentrated latex sludge

Treatment
Mixing ratio (% by weight)

Latex sludge Urea Cow dung Molasses EM

1 3.0 0 0 0.5 1.0

2 2.0 0.5 0.5 0.5 1.0

3 2.0 1.0 0 0.5 1.0

4 2.0 0 1.0 0.5 1.0

3. ศึึกษาสมบติัของปุ� ยหมกักากขี�แป้งระหว่างการหมกั
 ศ้กษาสมบัติขึ้องปุ�ยหมักระหว่างการหมัก ได้แก่  
ค่าอุณหภูมิ (temperature) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
ค่าความช่�น (moisture) และค่าการนำาไฟฟ้า (EC) โดยทำาการ 
ตรวจัวัดทุกวัน สำาหรับค่าอินทรียวัตถุุ (organic matter)  
ตรวจัวัดทุก 15 วัน ซึ้้�งทำาการวิเคราะห์ช่วง 07.0-08.00 น. 
รายละเอียดการวิเคราะห์ ดังนี�

 3.1 ค่าอุณหภูมิ (temperature) การวัดปริมาณ 
ความร้อน วิเคราะห์โดยเคร่�องเทอร์โมมิเตอร์ มีหน่วยวัด
อุณหภูมิ (องศาเซึ้ลเซึ้ียส) 

 3.2 คา่ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ขึ้องตวัอยา่งวตัถุดุบิ 
โดยใชอ้ตัราสว่นขึ้องตวัอยา่งวตัถุดุบิตอ่นำ�า เทา่กบั 3 : 50 ใชแ้ทง่
แกว้คนตวัอยา่งและนำ�าใหเ้ขึ้า้กนัเปน็เวลา 30 นาท ีแลว้ตั�งทิ�งไว้  
30 นาท ีใหต้กตะกอนและวดัคา่ความเปน็กรด-ดา่ง (pH) วเิคราะห ์
โดยเคร่�องพื่ีเอชมิเตอร์ (AOAC, 2000) 

 3.3 ค่าความช่�น (Moisture) นำาตัวอย่างวัตถุุดิบมา
ชั�งนำ�าหนัก (กรัม) แล้วบันท้กค่านำ�าหนักที�ได้เป็นนำ�าหนักก่อน
อบจัากนั�นนำาตัวอย่างวัตถุุดิบเข้ึ้าตู้อบความร้อนที�อุณหภูมิ 
103 - 105 องศาเซึ้ลเซึ้ียส 4 ชั�วโมง เม่�อครบกำาหนดตามเวลา  
นำาตวัอย่างวัตถุดุบิมาชั�งนำ�าหนักอกีครั�งเป็นนำ�าหนักหลังอบแห้ง
ทำาซึ้ำ�าจันกว่านำ�าหนักหลังอบจัะคงที� (AOAC, 2000) วิเคราะห์
โดยวิธี Oven-drying method คำานวณความช่�น ดังนี� 

 ค่าความช่�น (เปอร์เซึ้็นต์) 
 นำ�าหนักก่อนอบ - นำ�าหนักหลังอบ

นำ�าหนักก่อนอบ
X 100

 3.4 ค่าการนำาไฟฟ้า (EC) นำาตัวอย่างวัตถุุดิบ
โดยใช้อัตราส่วนผสมโดยใช้ตัวอย่างวัตถุุดิบต่อนำ�า เท่ากับ  
1 : 10 คนให้เขึ้้ากันตั�งทิ�งไว้อย่างน้อย 30 นาที แล้วนำาไป 
วดัคา่การนำาไฟฟา้ดว้ยเคร่�องวดัคา่การนำาไฟฟา้ (กรมวชิาการ
เกษตร, 2551)

 3.5 ค่าอินทรียวัตถุุ (OM) โดยวิธี Gravimetric  
Loss on Ignition นำาตัวอย่างวัตถุุดิบมาอบในเตาเผา  
ความร้อนสูงที�อุณหภูมิ 105 องศาเซึ้ลเซึ้ียส เป็นเวลา
อย่างน้อย 16 ชั�วโมง จัากนั�นเผาตัวอย่างวัตถุุดิบทั�ง  
4 ประเภทที�อุณหภูมิ 550 องศาเซึ้ลเซึ้ียส เป็นเวลา  
5 ชั�วโมง (AOAC, 2000)

 3.6 ศก้ษาคุณสมบตัปิุ�ยหมกัที�ผา่นกระบวนการหมัก
สมบูรณ์ กรมวิชาการเกษตร (2551) การวิเคราะห์ ดังนี�

  1. ธาตุไนโตรเจันทั�งหมด (total N) โดย
ใช้วิธีเจัลดาห์ (Kjeldahl method) เป็นวิธีที�สะดวกและ 
ให้ถุูกต้อง วิธีนี�มี 3 ขึ้ั�นตอน ได้แก่ ขึ้ั�นตอนการย่อย 
การกลั�น และการไทเทรต 

  2.ธาตุฟอสฟอรัสทั�งหมด (total P
2
O

3
)  

โดยวิธีวานาโดโมลิบเดตใช้กรดเขึ้้มขึ้้นผสม HClO
4
 : HNO

3
 

ในอัตราส่วน 1:2 โดยปริมาตรในการย่อยตัวอย่างปุ�ยให้อยู่ใน 
รปูสารละลายฟอสเฟต จัากนั�นทำาให้เกิดสกีบัVanadomolydate  
Reagent เกิดเป็นสารเชิงซึ้้อนวานาโดโมลิบโดฟอสเฟต  
ซึ้้�งมีสีเหล่องวัดหาปริมาณฟอสเฟตด้วยเคร่�องสเปกโทร 
โฟโตมเิตอรท์ี�ความยาวคล่�น 420 นาโนเมตร แลว้เปรยีบเทยีบ
กับกราฟขึ้องสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 
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  3. ธาตุโพื่แทสเซึ้ียมทั�งหมด (Total K
2
O)  

โดยวิธี Flame Photometer Method โดยโพื่แทสเซึ้ียม
ที�อยู่ในรูปขึ้องสารละลายจัะถุูกความร้อนจัากเปลวไฟ 
ทำาให้เปลี�ยนเป็นอะตอม อะตอมขึ้องโพื่แทสเซึ้ียมจัะปลด
ปล่อยพื่ลังงานแสงออกมาเป็นปฏิภาคโดยตรงกับจัำานวน
อะตอมขึ้องโพื่แทสเซีึ้ยมที�มีอยู่ในสารละลายตัวอย่าง  
(กรมวิชาการเกษตร, 2551)

4. การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ
 การวิเคราะห์ขึ้้อมูลด้วยการทดสอบความแตกต่าง 
ขึ้องค่าเฉลี�ย โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOA  
เปรียบเทียบความแตกต่างขึ้องค่าเฉลี�ย โดยวิธี Duncan ‘s  
new multiple range test (DMRT) กำาหนดความเช่�อมั�น 
ทางสถุิติที�ระดับ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS

ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

1. ลกัษณะทางกายภาพและเคมีกากขี�แป้ง
 กากขึ้ี�แป้งที�จัะนำามาใช้เป็นวัสดุตั�งต้น สำาหรับ 
ทำาปุ�ยหมัก ซึ้้�งมีค่าความช่�น ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าธาตุ
อาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจัน (N) ฟอสฟอรัส (P

2
O

5
) และ 

ค่าโพื่แทสเซึ้ียม (K
2
O) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจัน  

(C/N) และธาตุโลหะหนัก ได้แก่ ตะกั�ว และ สารหนู เป็นต้น  
ผลการศ้กษารายละเอียดดัง Table 2

2. สมบติัของปุ� ยหมกักากขี�แป้งระหว่างการหมกั
 2.1 ลกัษณะทางกายภาพในระหว่างการหมกั
 จัากการศ้กษาลักษณะทางกายภาพื่ขึ้อง 
ปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งจัากโรงงานผลิตนำ�ายางขึ้้นในระหว่าง
การหมัก 4 ชุดการทดลองที�อัตราส่วนผสมกากขึ้ี�แป้ง :  
ยูเรีย : มูลวัว : กากนำ�าตาล : เช่�อจัุลินทรีย์ พื่บว่าจัากการ
สังเกตจัากการเปลี�ยนแปลงขึ้องปุ�ยหมักในระหว่างการหมัก 
ซึ้้�งสังเกตสี ขึ้นาด และลักษณะขึ้องการย่อยสลายใน 
ระยะเวลาในการหมักปุ�ยจันกว่ากระบวนการหมักสมบูรณ ์
ผลการศ้กษาพื่บว่าในสัปดาห์ที� 2 ระยะเวลาการหมักได้  
14 วัน ยังไม่มีการเปลี�ยนแปลง

 ในลกัษณะขึ้องการยอ่ยสลาย และขึ้นาดขึ้องวตัถุดุบิ  
แต่สีขึ้องวัตถุุดิบมีแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงไปจัาก
เดิมสำาหรับสัปดาห์ที� 4 ระยะเวลาการหมักได้ 28 วัน  
ทุกชุดการทดลองวัตถุุดิบเริ�มมีการเปลี�ยนสี และมีการย่อย
สลายทำาให้ขึ้นาดวัตถุุดิบมีขึ้นาดเล็กลง สำาหรับในสัปดาห์
ที� 5 ระยะเวลาการหมักได้ 35 วัน ทุกชุดการทดลอง
วัตถุุดิบเริ�มมีการเปลี�ยนสีเป็นสีนำ�าตาลเขึ้้มการย่อยสลาย  
และเริ�มเป้�อยยุ่ย และสัปดาห์ที� 6 ระหว่างวันที� 42 - 50 วัน  
ทุกชุดการทดลองวัตถุุดิบมีการเปลี�ยนสีเป็นสีดำาและ 
มีการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์เป็นระยะเวลาหมัก 50 วัน  
ทุกชุดการทดลอง ผลการศ้กษาดัง Table 3

Table 2 Properties chemical of compost from concentrated latex sludge

Parameter Value 
Organic Fertilizer Standard of Department  

of Agriculture (2014)

pH 7.54 5.5-8.5

Moisture (%) 25.53 30

Electrical conductivity (dS/m) 1.25 Not more than 6.00 

Total nitrogen  (%) 2.22 ≥ 1.0

Total phosphorus (%) 21.60 ≥ 0.5

Total potassium (%) 2.10 ≥ 0.5

C/N Ratio (%) 18.18 ≤ 20/1

Total lead (mg/kg) 310.00 ≤ 500

Total arsenic (mg/kg) 35.00 ≤ 50
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2. ออกแบบอตัราส่วนผสมผลิตปุ� ยหมกักากขี�แป้ง
 การผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้งนำ�ายางขึ้้นเพื่่�อเป็น 
วัสดุปรับปรุงดิน วางแผนการทดลองแบบ Completely  
Randomized Design: CRD โดยแบง่ชดุการทดลอง 4 ชดุการ
ทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซึ้ำ�าที�อัตราส่วนผสมกากขึ้ี�แป้ง :  

ยูเรีย : มูลวัว : กากนำ�าตาล : เช่�อจัุลินทรีย์ เท่ากับ 3 : 0 : 0 :  
0.5 : 10 รายละเอียดดัง (Table 1) การผลิตปุ�ยหมักขึ้นาด 
กองปุ�ยหมักวงคอนกรีตขึ้นาด 100x35 เซึ้นติเมตร ปุ�ยหมัก  
200 กิโลกรัม ซึ้้�งในระหว่างการหมักปุ�ยรดนำ�าปริมาณ 60 ลิตร  
ต่อหน้�งชุดการทดลอง จัำานวน 3 ซึ้ำ�า หร่อ 20 ลิตร รดนำ�า 
ในช่วงเวลา 07.0-08.00 น. ทุก 7 วัน จันกว่าหมักสมบูรณ์ 
และการกลับกองปุ�ยหมัก ทุก 15 วัน 

Table 1 Mixing ratio production of compost from concentrated latex sludge

Treatment
Mixing ratio (% by weight)

Latex sludge Urea Cow dung Molasses EM

1 3.0 0 0 0.5 1.0

2 2.0 0.5 0.5 0.5 1.0

3 2.0 1.0 0 0.5 1.0

4 2.0 0 1.0 0.5 1.0

3. ศึึกษาสมบติัของปุ� ยหมกักากขี�แป้งระหว่างการหมกั
 ศ้กษาสมบัติขึ้องปุ�ยหมักระหว่างการหมัก ได้แก่  
ค่าอุณหภูมิ (temperature) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
ค่าความช่�น (moisture) และค่าการนำาไฟฟ้า (EC) โดยทำาการ 
ตรวจัวัดทุกวัน สำาหรับค่าอินทรียวัตถุุ (organic matter)  
ตรวจัวัดทุก 15 วัน ซึ้้�งทำาการวิเคราะห์ช่วง 07.0-08.00 น. 
รายละเอียดการวิเคราะห์ ดังนี�

 3.1 ค่าอุณหภูมิ (temperature) การวัดปริมาณ 
ความร้อน วิเคราะห์โดยเคร่�องเทอร์โมมิเตอร์ มีหน่วยวัด
อุณหภูมิ (องศาเซึ้ลเซึ้ียส) 

 3.2 คา่ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ขึ้องตวัอยา่งวตัถุดุบิ 
โดยใชอ้ตัราสว่นขึ้องตวัอยา่งวตัถุดุบิตอ่นำ�า เทา่กบั 3 : 50 ใชแ้ทง่
แกว้คนตวัอยา่งและนำ�าใหเ้ขึ้า้กนัเปน็เวลา 30 นาท ีแลว้ตั�งทิ�งไว้  
30 นาท ีใหต้กตะกอนและวดัคา่ความเปน็กรด-ดา่ง (pH) วเิคราะห ์
โดยเคร่�องพื่ีเอชมิเตอร์ (AOAC, 2000) 

 3.3 ค่าความช่�น (Moisture) นำาตัวอย่างวัตถุุดิบมา
ชั�งนำ�าหนัก (กรัม) แล้วบันท้กค่านำ�าหนักที�ได้เป็นนำ�าหนักก่อน
อบจัากนั�นนำาตัวอย่างวัตถุุดิบเข้ึ้าตู้อบความร้อนที�อุณหภูมิ 
103 - 105 องศาเซึ้ลเซึ้ียส 4 ชั�วโมง เม่�อครบกำาหนดตามเวลา  
นำาตวัอย่างวัตถุดุบิมาชั�งนำ�าหนักอกีครั�งเป็นนำ�าหนักหลังอบแห้ง
ทำาซึ้ำ�าจันกว่านำ�าหนักหลังอบจัะคงที� (AOAC, 2000) วิเคราะห์
โดยวิธี Oven-drying method คำานวณความช่�น ดังนี� 

 ค่าความช่�น (เปอร์เซึ้็นต์) 
 นำ�าหนักก่อนอบ - นำ�าหนักหลังอบ

นำ�าหนักก่อนอบ
X 100

 3.4 ค่าการนำาไฟฟ้า (EC) นำาตัวอย่างวัตถุุดิบ
โดยใช้อัตราส่วนผสมโดยใช้ตัวอย่างวัตถุุดิบต่อนำ�า เท่ากับ  
1 : 10 คนให้เขึ้้ากันตั�งทิ�งไว้อย่างน้อย 30 นาที แล้วนำาไป 
วดัคา่การนำาไฟฟา้ดว้ยเคร่�องวดัคา่การนำาไฟฟา้ (กรมวชิาการ
เกษตร, 2551)

 3.5 ค่าอินทรียวัตถุุ (OM) โดยวิธี Gravimetric  
Loss on Ignition นำาตัวอย่างวัตถุุดิบมาอบในเตาเผา  
ความร้อนสูงที�อุณหภูมิ 105 องศาเซึ้ลเซึ้ียส เป็นเวลา
อย่างน้อย 16 ชั�วโมง จัากนั�นเผาตัวอย่างวัตถุุดิบทั�ง  
4 ประเภทที�อุณหภูมิ 550 องศาเซึ้ลเซึ้ียส เป็นเวลา  
5 ชั�วโมง (AOAC, 2000)

 3.6 ศก้ษาคุณสมบตัปิุ�ยหมกัที�ผา่นกระบวนการหมัก
สมบูรณ์ กรมวิชาการเกษตร (2551) การวิเคราะห์ ดังนี�

  1. ธาตุไนโตรเจันทั�งหมด (total N) โดย
ใช้วิธีเจัลดาห์ (Kjeldahl method) เป็นวิธีที�สะดวกและ 
ให้ถุูกต้อง วิธีนี�มี 3 ขึ้ั�นตอน ได้แก่ ขึ้ั�นตอนการย่อย 
การกลั�น และการไทเทรต 

  2.ธาตุฟอสฟอรัสทั�งหมด (total P
2
O

3
)  

โดยวิธีวานาโดโมลิบเดตใช้กรดเขึ้้มขึ้้นผสม HClO
4
 : HNO

3
 

ในอัตราส่วน 1:2 โดยปริมาตรในการย่อยตัวอย่างปุ�ยให้อยู่ใน 
รปูสารละลายฟอสเฟต จัากนั�นทำาให้เกิดสกีบัVanadomolydate  
Reagent เกิดเป็นสารเชิงซึ้้อนวานาโดโมลิบโดฟอสเฟต  
ซึ้้�งมีสีเหล่องวัดหาปริมาณฟอสเฟตด้วยเคร่�องสเปกโทร 
โฟโตมเิตอรท์ี�ความยาวคล่�น 420 นาโนเมตร แลว้เปรยีบเทยีบ
กับกราฟขึ้องสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 
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 2.3 ค่าความช่�น
 ความช่�นการผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้ง 
นำ�ายางขึ้้นตรวจัวัดความช่�นทุกวันตลอดระยะเวลาการ
หมักปุ�ยหมัก แสดงดัง (Figure 2) ค่าความช่�นเป็น 
ค่าที�บ่งบอกถุ้งปริมาณนำ�าในกองปุ�ยหมัก ซึ้้�งนำ�าจัะถุูก 
ใช้จัุลินทรีย์ในกระบวนการดูดซึ้้มสารอาหารและกระบวนการ
ขึ้ับถุ่ายขึ้องเสีย ผลการทดลองพื่บว่า 4 ชุดการทดลองมีค่า
ความช่�นเฉลี�ยอยู่ระหว่าง 31.65 - 38.92 เปอร์เซึ้็นต์ ระยะ
เวลาการหมัก 50 วัน มีค่าความช่�นเฉลี�ยชุดการทดลองที� 2 
3 และ4 เท่ากับ 31.63 ± 1.67 31.82 ± 2.05 และ 31.79 ± 
1.80 เปอรเ์ซึ้น็ตต์ามลำาดบั ซึ้้�งมคีา่ความช่�นไมเ่กนิผา่นเกณฑ์
มาตรฐานปุ�ยอนิทรยีก์ำาหนดใหค้า่ความช่�นไมเ่กนิ 35 เปอรเ์ซึ้น็ต์  
(กรมวิชาการเกษตร, 2557) ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำาคัญที�ระดับ P < 0.05 แตกต่างชุดการทดลองที� 1  
ที�มีคา่ความช่�นเฉลี�ยเทา่กับ 38.92 ± 2.04 มากที�สดุ เน่�องจัาก
วตัถุดุบิในการหมกัหลกัเปน็กากขึ้ี�แป้งเพีื่ยงอยา่งเดี�ยว มขีึ้นาด
ใหญ่ และกักเก็บความช่�นได้ดี ผลการศ้กษาดัง (Table 5) 

ตลอดระยะเวลาการหมักปุ�ยหมักในช่วง 7 วันแรก พื่บว่า 
มคีา่ความช่�นมากที�สดุ แตเ่ม่�อพื่จิัารณามแีนวโนม้คา่ความช่�น
เริ�มลดลงทกุชดุการทดลอง เน่�องมาจัากในชว่งแรกตวัวตัถุดุบิ
ยังมีความช่�นอยู่ และขึ้นาดขึ้องวัตถุุดิบที�มีความหยาบ และ
ขึ้นาดใหญ่มีความสามารถุเก็บความช่�นได้ดีส่งผลให้มีค่า
ความช่�นสงูในชว่งแรก ซึ้้�งการควรควบคุมความช่�นใหเ้หมาะสม 
ต่อการย่อยสลายขึ้องจุัลินทรีย์อยู่ในช่วง 50-60 เปอร์เซึ้็นต์  
ซึ้้�งเป็นช่วงที�ทำาให้เกิดการย่อยสลายที�สูงสุด (นภารัตน์  
ไวยเจัริญ, 2554) ซึ้้�งถุ้าหากความช่�นมากเกินไปปุ�ยหมักจัะ
ถุูกอัดแน่นและลดปริมาณช่องว่างขึ้องอากาศภายในกองปุ�ย  
ทำาให้เกิดสภาพื่การขึ้าดออกซึ้ิเจันได้ (ศิรินทรา วันดี,  
2552) แต่หากความช่�นน้อยกว่า 20 เปอร์เซึ้็นต์ จัะทำาให้
จัุลินทรีย์ที�ทำาการย่อยสลายตายและการหมักปุ�ยล้มเหลว  
(ประไพื่พื่รรณ จัันทร์ทิพื่ย์, 2559) จัากการศ้กษาขึ้องธเรศ  
ศรีสถุิต (2553) การลดความช่�นในถุังหมักปุ�ยสามารถุทำาได้
โดยการพื่ลิกกลับกองปุ�ยให้เกิดการกระจัายความช่�นออกไป 
ซึ้้�งเป็นวิธีแก้ไขึ้ปัญหาความช่�นสูงในกองปุ�ย 
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Figure 2. Changes in moisture content in all the experiments 

             during the composting process 
   

 
2.4 คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
ค่าการนําไฟฟ้าการผลิตปุ๋ ยหมักจากกากขี�แป้ง 

นํ�ายางขน้ตรวจวดัค่าการนําไฟฟ้าทุกวนัแสดงดงั (Figure 3)  

พบว่าการผลิตปุ๋ ยหมักกากขี�แป้งทั �ง � ชุดการทดลอง 

มีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตลอดระยะการทดลอง 

อยู่ในช่วงที� 8.34–8.48 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์ 

(กรมวิชาการเกษตร, 2557) โดยกําหนดให้มีค่าความเป็น

กรด-ด่าง (pH) �.�� – �.�� ผลการศกึษาพบว่าค่าเฉลี�ยความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) ชุดการทดลองที� 1 และ � มคี่าเฉลี�ยความ

เป็ นกรด-ด่ าง (pH) เท่ ากับ 8.34±0.54 และ �.��±0.61 

ตามลําดบั ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียสาํคญัทางสถติิที�

ระดบั 0.05 สําหรบัชุดการทดลองที� � และ � ค่าเฉลี�ยความ

เป็ นกรด-ด่ าง (pH) เท่ ากั บ 8.48±0.41 และ 8.48±0.54 

แตกต่างกับชุดการทดลองที� � และ � อย่างมีนัยสําคัญ 

ที�ระดบั P < 0.05 ผลการศกึษาดงั (Table 6)  พบว่าค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ ยหมกักากขี�แป้ง 

 

 

จากการทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันโดยช่วง

เริ�มต้นของกระบวนการหมกัมคี่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ของปุ๋ ยหมักจะเพิ�มสูงเรื�อย ๆ และเมื�อผ่านกระบวน 

การหมักใกล้หมักสมบูรณ์จะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง  

(pH) ลดลงและคงที�  Huang et al., (2004) รายงานว่ า 

การเพิ�มขึ�นหรอืลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใน

กองปุ๋ ยเกิดจากการทํางานของจุลินทรีย์ได้ย่อยสลาย

สารประกอบอนิทรยี์ ซึ�งจากการทดลองค่าความเป็นกรด-

ด่ างในกองปุ๋ ยหมักภายหลังหมักสมบู รณ์ แล้วจะ 

ไม่เกิดการเปลี�ยนแปลงมากที� pH อยู่ �.��-�.�� เป็นค่าที�

บ อกถึ งค วาม เข้ ม ข้ น ของไฮ โด รเจน อิ ออน  (H+)  

ที�มีความสัมพันธ์ต่ อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์

แสดงถึงสภาพความเป็นกรดหรือเป็นด่างในปุ๋ยหมัก  

ซึ�งค่ากรด-ด่าง (pH) ของวัสดุที�ทําปุ๋ ยหมักจะส่งผลต่อ

อตัราการทําปุ๋ ยหมกัมีรายงานว่ากรด-ด่าง (pH) มีสภาพ

เป็นกรดในการทาํปุ๋ ยหมกัที�ด ี(Ameen, A.et.al, 2016) 
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Table 5  Average moisture of compost latex sludge 

from concentrated latex sludge 

Treatment 

Latex sludge : urea 

: cow manure 

Average 

moisture 

(%) 

 

  Organic Fertilizer 

Standard 

1 (3.0 : 0 : 0) 38.92 ± 2.04b  
 

Not more than 

35 % 

 

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 31.65 ± 1.67a 

3 (2.0 : 1 : 0) 31.82 ± 2.05a 

4 (2.0 : 0 : 1) 31.79 ± 1.80a 
 

Note. a, b The difference is statistically significant at 

the level of P < 0.05 

Table 4 Average temperature of compost from  
concentrated latex sludge

Treatment Latex sludge : urea : 
cow manure

Average temperature

(°C)

1 (3.0 : 0 : 0) 37.01 ± 4.08b

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 30.82 ± 1.37a

3 (2.0 : 1 : 0) 29.80 ± 1.34a

4 (2.0 : 0 : 1) 38.06 ± 7.75b

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of  
P < 0.05

Figure 1 Changes in  temperature in all experiments  
during the composting process.

Figure 2 Changes in moisture content in all the  
experiments during the composting process

Table 5 Average moisture of compost latex sludge 
from concentrated latex sludge

Treatment
Latex sludge : urea : 

cow manure

Average  
moisture 

(%)

Organic 
Fertilizer 
Standard

1 (3.0 : 0 : 0) 38.92 ± 2.04b

Not more than
35 %

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 31.65 ± 1.67a

3 (2.0 : 1 : 0) 31.82 ± 2.05a

4 (2.0 : 0 : 1) 31.79 ± 1.80a

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of  
P < 0.05
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 2.2 ค่าอณุหภมิู
 อุณหภูมิการผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี� แป้ง 
นำ�ายางข้ึ้นตรวจัวัดอุณหภูมิทุกวันตลอดระยะเวลาการ
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วนั ทุกชุดการทดลองวตัถุดบิมกีารเปลี�ยนสเีป็นสดีําและ 

มีการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์เป็นระยะเวลาหมัก �� วนั  

ทุกชุดการทดลอง ผลการศกึษาดงั Table 3 

 

Table 3 Physical changes of compost from concentrated latex sludge 

Treatment 
Physical changes in compost of compost from concentrated latex sludge 

1 – 14 day 15 - 28 day 29 - 42 day Complete decomposition 

 1 

   
2 

   
3 

   
4 

   
 

 

�.� ค่าอณุหภมิู 

อุณหภู มิการผลิตปุ๋ ยหมักจากกากขี�แป้ ง 

นํ�ายางข้นตรวจวัดอุณหภูมิทุกวันตลอดระยะเวลาการ

หมักปุ๋ ยหมักจนอุณหภูมิคงที�  แสดงดัง (Figure �)  
พบ ว่ าอัตราส่ วนผสมกากขี� แ ป้ ง : ยู เรีย  : มู ลวัว  

ทั �ง � ชุดการทดลองมี ค่ าอุณหภู มิ เฉลี� ยการผลิต 

ปุ๋ ยหมกัจากกากขี�แป้งระยะเวลาการหมกัเป็นระยะเวลา 

�� วัน อุณหภูมิเป็นปัจจัยสําคัญในการทําปุ๋ ยหมัก

เนื�องจากช่วยเร่งกระบวนการทําปุ๋ ยหมกัและสามารถบอก

ถึงอตัราการย่อยสลาย (Hafeez et al., 2018) จุลนิทรยี์ที�

ปรากฏในระหว่างกระบวนการทําปุ๋ ยหมกัจะเป็นจุลนิทรยี์

มีโซไฟล์  (mesophile) จุลินทรีย์ที� เติบโตที� อุณหภูม ิ 

��–�� องศาเซลเซียส (Chennaou et al., 2018) อุณหภูมิ

ที� เพิ�มขึ�นภายในกองหมักเป็นผลของความร้อนที�



Production of compost from concentrated  
latex sludge as a soil amendment

351Vol 43. No 4, July-August 2024

 2.3 ค่าความช่�น
 ความช่�นการผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้ง 
นำ�ายางขึ้้นตรวจัวัดความช่�นทุกวันตลอดระยะเวลาการ
หมักปุ�ยหมัก แสดงดัง (Figure 2) ค่าความช่�นเป็น 
ค่าที�บ่งบอกถุ้งปริมาณนำ�าในกองปุ�ยหมัก ซึ้้�งนำ�าจัะถุูก 
ใช้จัุลินทรีย์ในกระบวนการดูดซึ้้มสารอาหารและกระบวนการ
ขึ้ับถุ่ายขึ้องเสีย ผลการทดลองพื่บว่า 4 ชุดการทดลองมีค่า
ความช่�นเฉลี�ยอยู่ระหว่าง 31.65 - 38.92 เปอร์เซึ้็นต์ ระยะ
เวลาการหมัก 50 วัน มีค่าความช่�นเฉลี�ยชุดการทดลองที� 2 
3 และ4 เท่ากับ 31.63 ± 1.67 31.82 ± 2.05 และ 31.79 ± 
1.80 เปอรเ์ซึ้น็ตต์ามลำาดบั ซึ้้�งมคีา่ความช่�นไมเ่กนิผา่นเกณฑ์
มาตรฐานปุ�ยอนิทรยีก์ำาหนดใหค้า่ความช่�นไมเ่กนิ 35 เปอรเ์ซึ้น็ต์  
(กรมวิชาการเกษตร, 2557) ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำาคัญที�ระดับ P < 0.05 แตกต่างชุดการทดลองที� 1  
ที�มีคา่ความช่�นเฉลี�ยเทา่กับ 38.92 ± 2.04 มากที�สดุ เน่�องจัาก
วตัถุดุบิในการหมกัหลกัเปน็กากขึ้ี�แป้งเพีื่ยงอยา่งเดี�ยว มขีึ้นาด
ใหญ่ และกักเก็บความช่�นได้ดี ผลการศ้กษาดัง (Table 5) 

ตลอดระยะเวลาการหมักปุ�ยหมักในช่วง 7 วันแรก พื่บว่า 
มคีา่ความช่�นมากที�สดุ แตเ่ม่�อพื่จิัารณามแีนวโนม้คา่ความช่�น
เริ�มลดลงทกุชดุการทดลอง เน่�องมาจัากในชว่งแรกตวัวตัถุดุบิ
ยังมีความช่�นอยู่ และขึ้นาดขึ้องวัตถุุดิบที�มีความหยาบ และ
ขึ้นาดใหญ่มีความสามารถุเก็บความช่�นได้ดีส่งผลให้มีค่า
ความช่�นสงูในชว่งแรก ซึ้้�งการควรควบคุมความช่�นใหเ้หมาะสม 
ต่อการย่อยสลายขึ้องจุัลินทรีย์อยู่ในช่วง 50-60 เปอร์เซึ้็นต์  
ซึ้้�งเป็นช่วงที�ทำาให้เกิดการย่อยสลายที�สูงสุด (นภารัตน์  
ไวยเจัริญ, 2554) ซึ้้�งถุ้าหากความช่�นมากเกินไปปุ�ยหมักจัะ
ถุูกอัดแน่นและลดปริมาณช่องว่างขึ้องอากาศภายในกองปุ�ย  
ทำาให้เกิดสภาพื่การขึ้าดออกซึ้ิเจันได้ (ศิรินทรา วันดี,  
2552) แต่หากความช่�นน้อยกว่า 20 เปอร์เซึ้็นต์ จัะทำาให้
จัุลินทรีย์ที�ทำาการย่อยสลายตายและการหมักปุ�ยล้มเหลว  
(ประไพื่พื่รรณ จัันทร์ทิพื่ย์, 2559) จัากการศ้กษาขึ้องธเรศ  
ศรีสถุิต (2553) การลดความช่�นในถุังหมักปุ�ยสามารถุทำาได้
โดยการพื่ลิกกลับกองปุ�ยให้เกิดการกระจัายความช่�นออกไป 
ซึ้้�งเป็นวิธีแก้ไขึ้ปัญหาความช่�นสูงในกองปุ�ย 

7 

                   

ขนาดของวัตถุดิบที�มีความหยาบ และขนาดใหญ่ มี

ความสามารถเกบ็ความชื�นไดด้สี่งผลใหม้คี่าความชื�นสูงใน

ช่วงแรก ซึ�งการควรควบคุมความชื�นให้เหมาะสมต่อการ

ย่อยสลายของจุลินทรีย์อยู่ในช่วง 50-60 เปอร์เซ็นต์ ซึ�ง

เป็นช่วงที�ทําให้เกิดการย่อยสลายที�สูงสุด (นภารัตน์  

ไวยเจรญิ, 2554) ซึ�งถ้าหากความชื�นมากเกินไปปุ๋ ยหมกัจะ

ถูกอดัแน่นและลดปรมิาณช่องว่างของอากาศภายในกองปุ๋ย 

ทําให้เกิดสภาพการขาดออกซิเจนได้ (ศิรินทรา วันดี, 

2552) แต่หากความชื�นน้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ จะทําให้

จุลนิทรยี์ที�ทําการย่อยสลายตายและการหมักปุ๋ ยล้มเหลว  

(ประไพพรรณ จนัทร์ทพิย์, 2559) จากการศกึษาของธเรศ  

ศรสีถิต (2553) การลดความชื�นในถงัหมกัปุ๋ ยสามารถทํา

ได้โดยการพลิกกลบักองปุ๋ ยให้เกิดการกระจายความชื�น

ออกไป ซึ�งเป็นวธิแีกไ้ขปัญหาความชื�นสงูในกองปุ๋ ย  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2. Changes in moisture content in all the experiments 

             during the composting process 
   

 
2.4 คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
ค่าการนําไฟฟ้าการผลิตปุ๋ ยหมักจากกากขี�แป้ง 

นํ�ายางขน้ตรวจวดัค่าการนําไฟฟ้าทุกวนัแสดงดงั (Figure 3)  

พบว่าการผลิตปุ๋ ยหมักกากขี�แป้งทั �ง � ชุดการทดลอง 

มีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตลอดระยะการทดลอง 

อยู่ในช่วงที� 8.34–8.48 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์ 

(กรมวิชาการเกษตร, 2557) โดยกําหนดให้มีค่าความเป็น

กรด-ด่าง (pH) �.�� – �.�� ผลการศกึษาพบว่าค่าเฉลี�ยความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) ชุดการทดลองที� 1 และ � มคี่าเฉลี�ยความ

เป็ นกรด-ด่ าง (pH) เท่ ากับ 8.34±0.54 และ �.��±0.61 

ตามลําดบั ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียสาํคญัทางสถติิที�

ระดบั 0.05 สําหรบัชุดการทดลองที� � และ � ค่าเฉลี�ยความ

เป็ นกรด-ด่ าง (pH) เท่ ากั บ 8.48±0.41 และ 8.48±0.54 

แตกต่างกับชุดการทดลองที� � และ � อย่างมีนัยสําคัญ 

ที�ระดบั P < 0.05 ผลการศกึษาดงั (Table 6)  พบว่าค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ ยหมกักากขี�แป้ง 

 

 

จากการทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันโดยช่วง

เริ�มต้นของกระบวนการหมกัมคี่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ของปุ๋ ยหมักจะเพิ�มสูงเรื�อย ๆ และเมื�อผ่านกระบวน 

การหมักใกล้หมักสมบูรณ์จะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง  

(pH) ลดลงและคงที�  Huang et al., (2004) รายงานว่ า 

การเพิ�มขึ�นหรอืลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใน

กองปุ๋ ยเกิดจากการทํางานของจุลินทรีย์ได้ย่อยสลาย

สารประกอบอนิทรยี์ ซึ�งจากการทดลองค่าความเป็นกรด-

ด่ างในกองปุ๋ ยหมักภายหลังหมักสมบู รณ์ แล้วจะ 

ไม่เกิดการเปลี�ยนแปลงมากที� pH อยู่ �.��-�.�� เป็นค่าที�

บ อกถึ งค วาม เข้ ม ข้ น ของไฮ โด รเจน อิ ออน  (H+)  

ที�มีความสัมพันธ์ต่ อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์

แสดงถึงสภาพความเป็นกรดหรือเป็นด่างในปุ๋ยหมัก  

ซึ�งค่ากรด-ด่าง (pH) ของวัสดุที�ทําปุ๋ ยหมักจะส่งผลต่อ

อตัราการทําปุ๋ ยหมกัมีรายงานว่ากรด-ด่าง (pH) มีสภาพ

เป็นกรดในการทาํปุ๋ ยหมกัที�ด ี(Ameen, A.et.al, 2016) 

 
 

 

 

 

ท………………………………………………………………………………… 

Table 5  Average moisture of compost latex sludge 

from concentrated latex sludge 

Treatment 

Latex sludge : urea 

: cow manure 

Average 

moisture 

(%) 

 

  Organic Fertilizer 

Standard 

1 (3.0 : 0 : 0) 38.92 ± 2.04b  
 

Not more than 

35 % 

 

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 31.65 ± 1.67a 

3 (2.0 : 1 : 0) 31.82 ± 2.05a 

4 (2.0 : 0 : 1) 31.79 ± 1.80a 
 

Note. a, b The difference is statistically significant at 

the level of P < 0.05 

Table 4 Average temperature of compost from  
concentrated latex sludge

Treatment Latex sludge : urea : 
cow manure

Average temperature

(°C)

1 (3.0 : 0 : 0) 37.01 ± 4.08b

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 30.82 ± 1.37a

3 (2.0 : 1 : 0) 29.80 ± 1.34a

4 (2.0 : 0 : 1) 38.06 ± 7.75b

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of  
P < 0.05

Figure 1 Changes in  temperature in all experiments  
during the composting process.

Figure 2 Changes in moisture content in all the  
experiments during the composting process

Table 5 Average moisture of compost latex sludge 
from concentrated latex sludge

Treatment
Latex sludge : urea : 

cow manure

Average  
moisture 

(%)

Organic 
Fertilizer 
Standard

1 (3.0 : 0 : 0) 38.92 ± 2.04b

Not more than
35 %

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 31.65 ± 1.67a

3 (2.0 : 1 : 0) 31.82 ± 2.05a

4 (2.0 : 0 : 1) 31.79 ± 1.80a

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of  
P < 0.05
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 2.2 ค่าอณุหภมิู
 อุณหภูมิการผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี� แป้ง 
นำ�ายางข้ึ้นตรวจัวัดอุณหภูมิทุกวันตลอดระยะเวลาการ
หมักปุ�ยหมักจันอุณหภูมิคงที� แสดงดัง (Figure 1)  
พื่บว่าอัตราส่วนผสมกากขึ้ี�แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว ทั�ง 4  
ชุดการทดลองมีค่าอุณหภูมิเฉลี�ยการผลิตปุ�ยหมักจัาก 
กากขึ้ี�แป้งระยะเวลาการหมักเป็นระยะเวลา 50 วัน อุณหภูมิ 
เปน็ปจััจัยัสำาคัญในการทำาปุ�ยหมกัเน่�องจัากช่วยเรง่กระบวนการ
ทำาปุ�ยหมักและสามารถุบอกถุ้งอัตราการย่อยสลาย (Hafeez  
et al., 2018) จัุลินทรีย์ที�ปรากฏในระหว่างกระบวนการทำา 
ปุ�ยหมักจัะเป็นจัุลินทรีย์มีโซึ้ไฟล์ (mesophile) จัุลินทรีย์ที� 
เติบโตที�อุณหภูมิ 20-40 องศาเซึ้ลเซึ้ียส (Chennaou et al., 
2018) อณุหภมูทิี�เพื่ิ�มขึ้้�นภายในกองหมกัเปน็ผลขึ้องความรอ้น 
ที�เกิดขึ้้�นจัากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจัุลินทรีย์ 
ผลการทดลองพื่บว่าอณุหภมูใินแตล่ะชดุการทดลองมีอณุหภมูิ
ค่อนขึ้้างตำ�าและแนวโน้มขึ้องการเปลี�ยนแปลงขึ้องอุณหภูมิ
แต่ละชุดการทดลองมีความใกล้เคียงกัน โดยอุณหภูมิตลอด
ระยะเวลาการทดลอง มีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิ ชุดการทดลอง 
ที� 1 และ ชุดการทดลองที� 4 เท่ากับ 37.01±4.08 และ  
38.06±7.75 องศาเซึ้ลเซึ้ียส ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี 

นัยสำาคัญที�ระดับ P < 0.05 แต่มีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิมีความ 
แตกต่างกันกับชุดการทดลองที� 2 และ 3 เท่ากับ 30.82±1.37 
และ 29.80±1.34 องศาเซึ้ลเซึ้ียส ตามลำาดับ ผลการศ้กษา 
ดัง (Table 4) ค่าอุณหภูมิระหว่างการหมักปุ�ยหมัก กากขึ้ี�แป้ง 
ชว่งแรกชดุการทดลองที� 1-3 อณุหภมูจิัะตำ�าและจัะเพื่ิ�มขึ้้�น และ
ชุดการทดลองที� 4 อุณหภูมิในช่วงแรกขึ้้�น ลง และอุณหภูมิ 
ลดลงและคงที�จันผา่นการหมักสมบรูณ ์ซึ้้�งคา่อณุหภมูริะหวา่ง 
การหมักปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้ง ช่วงแรกจัะตำ�าและจัะเพื่ิ�มขึ้้�น  
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ปุ๋ ยหมกักากขี�แป้งจากโรงงานผลตินํ�ายางขน้ในระหว่าง 

การหมกั � ชุดการทดลองที�อตัราส่วนผสมกากขี�แป้ง :  
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การสงัเกตจากการเปลี�ยนแปลงของปุ๋ ยหมกัในระหว่าง

การหมกัซึ�งสงัเกตสี ขนาด และลักษณะของการย่อย

สลายในระยะเวลาในการหมกัปุ๋ ยจนกว่ากระบวนการ

หมักสมบูรณ์ ผลการศึกษาพบว่าในสัปดาห์ที�  � 

ระยะเวลาการหมกัได ้�� วนั ยงัไม่มกีารเปลี�ยนแปลง 

 

ในลักษณะของการย่อยสลาย และขนาดของวัตถุดิบ  

แต่สีของวัตถุดิบมีแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงไปจากเดิม

สําหรับสัปดาห์ที�  � ระยะเวลาการหมักได้  ��  วัน  

ทุกชุดการทดลองวตัถุดบิเริ�มมกีารเปลี�ยนส ีและมกีารย่อย

สลายทําใหข้นาดวตัถุดบิมขีนาดเลก็ลง สําหรบัในสปัดาห์

ที�  � ระยะเวลาการหมักได้ �� วัน ทุกชุดการทดลอง

วตัถุดิบเริ�มมกีารเปลี�ยนสเีป็นสนํี�าตาลเขม้การย่อยสลาย 

และเริ�มเปื� อยยุ่ย และสปัดาห์ที� � ระหว่างวนัที� �� – �� 

วนั ทุกชุดการทดลองวตัถุดบิมกีารเปลี�ยนสเีป็นสดีําและ 

มีการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์เป็นระยะเวลาหมัก �� วนั  

ทุกชุดการทดลอง ผลการศกึษาดงั Table 3 
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�.� ค่าอณุหภมิู 

อุณหภู มิการผลิตปุ๋ ยหมักจากกากขี�แป้ ง 

นํ�ายางข้นตรวจวัดอุณหภูมิทุกวันตลอดระยะเวลาการ

หมักปุ๋ ยหมักจนอุณหภูมิคงที�  แสดงดัง (Figure �)  
พบ ว่ าอัตราส่ วนผสมกากขี� แ ป้ ง : ยู เรีย  : มู ลวัว  

ทั �ง � ชุดการทดลองมี ค่ าอุณหภู มิ เฉลี� ยการผลิต 

ปุ๋ ยหมกัจากกากขี�แป้งระยะเวลาการหมกัเป็นระยะเวลา 

�� วัน อุณหภูมิเป็นปัจจัยสําคัญในการทําปุ๋ ยหมัก

เนื�องจากช่วยเร่งกระบวนการทําปุ๋ ยหมกัและสามารถบอก

ถึงอตัราการย่อยสลาย (Hafeez et al., 2018) จุลนิทรยี์ที�

ปรากฏในระหว่างกระบวนการทําปุ๋ ยหมกัจะเป็นจุลนิทรยี์

มีโซไฟล์  (mesophile) จุลินทรีย์ที� เติบโตที� อุณหภูม ิ 

��–�� องศาเซลเซียส (Chennaou et al., 2018) อุณหภูมิ

ที� เพิ�มขึ�นภายในกองหมักเป็นผลของความร้อนที�
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�.� ค่าอณุหภมิู 

อุณหภู มิการผลิตปุ๋ ยหมักจากกากขี�แป้ ง 

นํ�ายางข้นตรวจวัดอุณหภูมิทุกวันตลอดระยะเวลาการ

หมักปุ๋ ยหมักจนอุณหภูมิคงที�  แสดงดัง (Figure �)  
พบ ว่ าอัตราส่ วนผสมกากขี� แ ป้ ง : ยู เรีย  : มู ลวัว  
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ปรากฏในระหว่างกระบวนการทําปุ๋ ยหมกัจะเป็นจุลนิทรยี์

มีโซไฟล์  (mesophile) จุลินทรีย์ที� เติบโตที� อุณหภูม ิ 

��–�� องศาเซลเซียส (Chennaou et al., 2018) อุณหภูมิ

ที� เพิ�มขึ�นภายในกองหมักเป็นผลของความร้อนที�
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Table 7 Average electrical conductivity of compost 
latex sludge from concentrated latex sludge

Treatment 
Latex sludge : urea : 

cow manure

Average electrical 
conductivity

(dS/m)

Organic  
Fertilizer  
Standard 

1 (3.0 : 0 : 0) 3.18±0.66a Not more than  
6 dS/m

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 5.85±1.06b

3 (2.0 : 1 : 0) 5.24±1.19b

4 (2.0 : 0 : 1) 3.41±0.34a

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of  
P < 0.05

 
 
 

 
 

 
 

 
 Figure 4 Changes in electrical conductivities (EC) in all 

experiments during the composting process

 2.6 ค่าอินทรียวตัถ ุ(organic matter) 
 อินทรยีวตัถุกุารผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แปง้ตรวจัวัด
ค่าอินทรียวัตถุุทุก 15 วัน ตลอดระยะเวลาการหมักปุ�ยหมัก  
พื่บว่ามีค่าเฉลี�ยอินทรียวัตถุุทั�ง 4 ชุดการทดลองอยู่ในช่วงที�  
38.51 - 42.71 ทุกชุดการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุุไม่
ตำ�ากว่า30 เปอร์เซึ้็นต์โดยนำ�าหนักผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ�ย
หมักอินทรีย์ (กรมวิชาการเกษตร, 2557) พื่บว่าค่าเฉลี�ย 
อนิทรยีวตัถุ ุชดุการทดลองที� 1 3 และ 4 มคีา่เฉลี�ยอนิทรยีวตัถุุ  
เท่ากับ 38.86±4.18 39.78±8.02 และ 38.51±8.03  
ตามลำาดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญที�ระดับ  
P < 0.05 ซึ้้�งแตกตา่งกบัชดุการทดลองที� 2 ที�มคีา่อนิทรยีวตัถุุ
เท่ากับ 42.71±6.62 ซึ้้�งมีปริมาณความช่�นมากที�สุดเน่�องจัาก
อตัราส่วนผสมประกอบด้วยกากขึ้ี�แปง้ ปุ�ยยเูรยี และมูลววั ซึ้้�งมี
ความสามารถุในการกักเก็บความช่�นได้ดจีัง้สง่ผลให้มคีวามช่�น
มากที�สุดผลการศ้กษาดัง (Table 8) เน่�องจัากชุดการทดลอง
ที� 2 มีธาตุอาหารที�เป็นประโยชน์สำาหรับการเจัริญเติบโตขึ้อง
พื่ช่ผลติจัากวสัดอุนิทรยีข์ึ้องเสยีจัากกากขึ้ี�แปง้ มลูววั จัากการ
ทดลองปรมิาณอนิทรยีวตัถุทุี�มแีนวโนม้ลดลงซึ้้�งในชว่งเริ�มตน้

ขึ้องการหมัก พื่บว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุุอยู่ใน 10 วันแรก 
38.50 - 53.16 เปอรเ์ซึ้น็ตโ์ดยนำ�าหนกั โดยชุดการทดลองที� 1 2 
3 และ 4 มปีรมิาณอนิทรยีวตัถุเุทา่กบั 40.55±1.20 52.45±2.22 
52.35±3.10 และ 52.05±4.23 เปอร์เซึ้็นต์โดยนำ�าหนัก และจัะ
มีแนวโน้มปริมาณอินทรีย์ลดลงตามระยะเวลาการหมักโดยมี
ปรมิาณอนิทรยีวตัถุมุคีา่คงที�หรอ่มเีปลี�ยนแปลงเพื่ยีงเลก็นอ้ย 
เม่�อสิ�นสดุระยะเวลาการหมกัที� 50 วนั ปรมิาณอนิทรยีวตัถุลุด
ลงอยู่ในช่วง 35.20-40.55 เปอร์เซึ้็นต์โดยนำ�าหนัก เม่�อสิ�นสุด
ระยะเวลาการหมกัที� 50 วนั โดยปรมิาณอนิทรยีวตัถุทุี�หายไป
จัะอยู่ในแหล่งอาหาร และพื่ลังงานให้กับจุัลินทรีย์ การลดลง
ขึ้องปริมาณอินทรียวัตถุุเป็นผลมาจัากการที�ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในวัสดุถุูกย่อยสลายและนำาไปใช้เป็นแหล่งพื่ลังงาน
โดยจุัลินทรีย์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจัะมีความสัมพัื่นธ์กับ
ปริมาณอินทรียวัตถุุ ดังนั�นเม่�ออินทรีย์คาร์บอนลดลงปริมาณ
ขึ้องอินทรียวัตถุุจัะลดลงไปด้วย ซึ้้�งสอดคล้องกับการทดลอง
ขึ้อง Garcia et al., (2003) ที�ทำาให้การทดลองเกี�ยวกับการใช้
ตะกอนที�ไดจ้ัากการบดผลมะกอกผสมใบมะกอก พื่บวา่ปรมิาณ
อินทรีย์วัตถุุลดลงตลอดระยะเวลาการทดลอง

Table 8 Average organic matter of compost from concentrated latex sludge

Treatment
Latex sludge : urea : cow manure

Average  
organic matter

Organic Fertilizer  
Standard

1 (3.0 : 0 : 0) 38.86±4.18a Not lower than 30  
(% by weight)

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 42.71±6.62b

3 (2.0 : 1 : 0) 39.78±8.02a

4 (2.0 : 0 : 1) 38.51±8.03a

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of P < 0.05
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 2.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)
 ค่าการนำาไฟฟ้าการผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้ง 
นำ�ายางขึ้้นตรวจัวัดค่าการนำาไฟฟ้าทุกวันแสดงดัง (Figure 3)  
พื่บว่าการผลิตปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งทั�ง 4 ชุดการทดลอง 
มีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตลอดระยะการทดลอง 
อยู่ในช่วงที� 8.34-8.48 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ�ยอินทรีย์  
(กรมวิชาการเกษตร, 2557) โดยกำาหนดให้มีค่าความเป็นก
รด-ด่าง (pH) 5.50 - 8.50 ผลการศ้กษาพื่บว่าค่าเฉลี�ยความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ชุดการทดลองที� 1 และ 4 มีค่าเฉลี�ย
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 8.34±0.54 และ 8.38±0.61 
ตามลำาดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถุิติ
ที�ระดับ 0.05 สำาหรับชุดการทดลองที� 2 และ 3 ค่าเฉลี�ย
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 8.48±0.41 และ 8.48±0.54 
แตกต่างกับชุดการทดลองที� 2 และ 3 อย่างมีนัยสำาคัญ 
ที�ระดับ P < 0.05 ผลการศ้กษาดัง (Table 6) พื่บว่าค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ขึ้องปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้ง

 จัากการทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน
โดยช่วงเริ�มต้นขึ้องกระบวนการหมักมีค่าความเป็นกรด-ด่าง
 (pH) ขึ้องปุ�ยหมักจัะเพื่ิ�มสูงเร่�อย ๆ และเม่�อผ่านกระบวน 
การหมักใกล้หมักสมบูรณ์จัะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง  
(pH) ลดลงและคงที� Huang et al. (2004) รายงานว่า 
การเพื่ิ�มขึ้้�นหร่อลดลงขึ้องค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใน
กองปุ�ยเกิดจัากการทำางานขึ้องจัุลินทรีย์ได้ย่อยสลาย
สารประกอบอินทรีย์ ซึ้้�งจัากการทดลองค่าความเป็นก
รด-ด่างในกองปุ�ยหมักภายหลังหมักสมบูรณ์แล้วจัะ 
ไม่เกิดการเปลี�ยนแปลงมากที� pH อยู่ 8.00-8.48 เป็น
ค่าที�บอกถุ้งความเขึ้้มขึ้้นขึ้องไฮโดรเจันอิออน (H +)  
ที�มีความสัมพื่ันธ์ต่อการเจัริญเติบโตขึ้องจัุลินทรีย ์
แสดงถุ้งสภาพื่ความเป็นกรดหร่อเป็นด่างในปุ�ยหมัก  
ซึ้้�งคก่รด-ดา่ง (pH) ขึ้องวสัดทุี�ทำาปุ�ยหมกัจัะสง่ผลตอ่อตัราการ
ทำาปุ�ยหมกัมรีายงานวา่กรด-ดา่ง (pH) มสีภาพื่เปน็กรดในการ
ทำาปุ�ยหมักที�ดี (Ameen et.al, 2016)

 2.5 ค่าการน�าไฟฟ้า (electrical conductivity)
 ค่ า ก า ร นำา ไ ฟ ฟ้ า ก า ร ผ ลิ ต ปุ� ย ห มั ก จั า ก 
กากขึ้ี�แป้งตรวจัวัดค่าการนำาไฟฟ้าทุกวันแสดงดัง (Figure 4)  
พื่บว่าค่าเฉลี�ยการนำาไฟฟ้าทั�ง 4 ชุดการทดลองตลอด
ระยะเวลาการหมักมีค่าการนำาไฟฟ้า (EC) อยู่ในช่วงที�  
3.18-5.85 เดซึ้ิซึ้ีเมนต่อเมตร ซึ้้�งมีค่าการนำาไฟฟ้า (EC)  
ที�ผา่นเกณฑม์าตรฐานปุ�ยอนิทรยี ์โดยกำาหนดใหม้คีา่การนำาไฟฟา้
ไมเ่กิน 10 เดซิึ้ซึ้เีมนต่อเมตร (กรมวิชาการเกษตร, 2557) ซึ้ี�งใน
การผลติปุ�ยจัากกากขึ้ี�แปง้ใชร้ะยะเวลาการหมกั 50 วนั ผลการ
ศ้กษาดงั (Table 7) พื่บว่าชุดการทดลองที� 1 และ 4 มีคา่เฉลี�ย

การนำาไฟฟ้า (EC) เท่ากับ 3.18±0.66 และ 3.41±0.34 ตาม
ลำาดบั ไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำาคัญที�ระดบั P < 0.05  
แต่สำาหรับชุดการทดลองที� 2 และ 3 ค่าเฉลี�ยการนำาไฟฟ้า  
(EC) เท่ากับ 5.85±1.06 และ 5.24±1.19 แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำาคัญที�ระดับ P < 0.05 จัากชุดการทดลอง
ดังกล่าวค่าการนำาไฟฟ้าขึ้้�นอยู่กับปริมาณอัตราส่วนผสม
ปุ�ยยูเรียและมูลวัวเช่นเดียวกับการศ้กษาขึ้องวิจัิตรา  
นามจัิตร (2563) ค่าการนำาไฟฟ้าขึ้องวัตถุุดิบมูลวัวเท่ากับ  
5.98 เดซึ้ิซึ้ีเมนต่อเมตร

Table 6 Average (pH) of compost latex sludge from 
concentrated latex sludge

 Treatment 
Latex sludge : urea : 

Average 
(pH)

Organic Fertilizer 
Standard 

1 (3.0 : 0 : 0) 8.34±0.54a 

5.5 - 8.5
2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 8.48±0.41b

3 (2.0 : 1 : 0) 8.48±0.54b

4 (2.0 : 0 : 1) 8.38±0.61a

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of  
P < 0.05

Figure 3 Changes in electrical conductivities (EC) in all 
experiments during the composting process

 
 
 

 
 

 
 

 
 

(กรมวิชาการการเกษตร, 2557) โดยก�ำหนดให้มีค่าความเป็น 
กรด-ด่าง (pH) 5.50 - 8.50 ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยความ สารประกอบอินทรีย์ ซึ่งจากการทดลองค่าความเป็น 

กรด-ด่างในกองปุ ๋ยหมักภายหลังหมักสมบูรณ์แล้วจะ 
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Table 7 Average electrical conductivity of compost 
latex sludge from concentrated latex sludge

Treatment 
Latex sludge : urea : 

cow manure

Average electrical 
conductivity

(dS/m)

Organic  
Fertilizer  
Standard 

1 (3.0 : 0 : 0) 3.18±0.66a Not more than  
6 dS/m

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 5.85±1.06b

3 (2.0 : 1 : 0) 5.24±1.19b

4 (2.0 : 0 : 1) 3.41±0.34a

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of  
P < 0.05

 
 
 

 
 

 
 

 
 Figure 4 Changes in electrical conductivities (EC) in all 

experiments during the composting process

 2.6 ค่าอินทรียวตัถ ุ(organic matter) 
 อินทรยีวตัถุกุารผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แปง้ตรวจัวัด
ค่าอินทรียวัตถุุทุก 15 วัน ตลอดระยะเวลาการหมักปุ�ยหมัก  
พื่บว่ามีค่าเฉลี�ยอินทรียวัตถุุทั�ง 4 ชุดการทดลองอยู่ในช่วงที�  
38.51 - 42.71 ทุกชุดการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุุไม่
ตำ�ากว่า30 เปอร์เซึ้็นต์โดยนำ�าหนักผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ�ย
หมักอินทรีย์ (กรมวิชาการเกษตร, 2557) พื่บว่าค่าเฉลี�ย 
อนิทรยีวตัถุ ุชดุการทดลองที� 1 3 และ 4 มคีา่เฉลี�ยอนิทรยีวตัถุุ  
เท่ากับ 38.86±4.18 39.78±8.02 และ 38.51±8.03  
ตามลำาดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญที�ระดับ  
P < 0.05 ซึ้้�งแตกตา่งกบัชดุการทดลองที� 2 ที�มคีา่อนิทรยีวตัถุุ
เท่ากับ 42.71±6.62 ซึ้้�งมีปริมาณความช่�นมากที�สุดเน่�องจัาก
อตัราส่วนผสมประกอบด้วยกากขึ้ี�แปง้ ปุ�ยยเูรยี และมูลววั ซึ้้�งมี
ความสามารถุในการกักเก็บความช่�นได้ดจีัง้สง่ผลให้มคีวามช่�น
มากที�สุดผลการศ้กษาดัง (Table 8) เน่�องจัากชุดการทดลอง
ที� 2 มีธาตุอาหารที�เป็นประโยชน์สำาหรับการเจัริญเติบโตขึ้อง
พื่ช่ผลติจัากวสัดอุนิทรยีข์ึ้องเสยีจัากกากขึ้ี�แปง้ มลูววั จัากการ
ทดลองปรมิาณอนิทรยีวตัถุทุี�มแีนวโนม้ลดลงซึ้้�งในชว่งเริ�มตน้

ขึ้องการหมัก พื่บว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุุอยู่ใน 10 วันแรก 
38.50 - 53.16 เปอรเ์ซึ้น็ตโ์ดยนำ�าหนกั โดยชุดการทดลองที� 1 2 
3 และ 4 มปีรมิาณอนิทรยีวตัถุเุทา่กบั 40.55±1.20 52.45±2.22 
52.35±3.10 และ 52.05±4.23 เปอร์เซึ้็นต์โดยนำ�าหนัก และจัะ
มีแนวโน้มปริมาณอินทรีย์ลดลงตามระยะเวลาการหมักโดยมี
ปรมิาณอนิทรยีวตัถุมุคีา่คงที�หรอ่มเีปลี�ยนแปลงเพื่ยีงเลก็นอ้ย 
เม่�อสิ�นสดุระยะเวลาการหมกัที� 50 วนั ปรมิาณอนิทรยีวตัถุลุด
ลงอยู่ในช่วง 35.20-40.55 เปอร์เซึ้็นต์โดยนำ�าหนัก เม่�อสิ�นสุด
ระยะเวลาการหมกัที� 50 วนั โดยปรมิาณอนิทรยีวตัถุทุี�หายไป
จัะอยู่ในแหล่งอาหาร และพื่ลังงานให้กับจุัลินทรีย์ การลดลง
ขึ้องปริมาณอินทรียวัตถุุเป็นผลมาจัากการที�ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในวัสดุถุูกย่อยสลายและนำาไปใช้เป็นแหล่งพื่ลังงาน
โดยจุัลินทรีย์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจัะมีความสัมพัื่นธ์กับ
ปริมาณอินทรียวัตถุุ ดังนั�นเม่�ออินทรีย์คาร์บอนลดลงปริมาณ
ขึ้องอินทรียวัตถุุจัะลดลงไปด้วย ซึ้้�งสอดคล้องกับการทดลอง
ขึ้อง Garcia et al., (2003) ที�ทำาให้การทดลองเกี�ยวกับการใช้
ตะกอนที�ไดจ้ัากการบดผลมะกอกผสมใบมะกอก พื่บวา่ปรมิาณ
อินทรีย์วัตถุุลดลงตลอดระยะเวลาการทดลอง

Table 8 Average organic matter of compost from concentrated latex sludge

Treatment
Latex sludge : urea : cow manure

Average  
organic matter

Organic Fertilizer  
Standard

1 (3.0 : 0 : 0) 38.86±4.18a Not lower than 30  
(% by weight)

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 42.71±6.62b

3 (2.0 : 1 : 0) 39.78±8.02a

4 (2.0 : 0 : 1) 38.51±8.03a

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of P < 0.05
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 2.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)
 ค่าการนำาไฟฟ้าการผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้ง 
นำ�ายางขึ้้นตรวจัวัดค่าการนำาไฟฟ้าทุกวันแสดงดัง (Figure 3)  
พื่บว่าการผลิตปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งทั�ง 4 ชุดการทดลอง 
มีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตลอดระยะการทดลอง 
อยู่ในช่วงที� 8.34-8.48 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ�ยอินทรีย์  
(กรมวิชาการเกษตร, 2557) โดยกำาหนดให้มีค่าความเป็นก
รด-ด่าง (pH) 5.50 - 8.50 ผลการศ้กษาพื่บว่าค่าเฉลี�ยความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ชุดการทดลองที� 1 และ 4 มีค่าเฉลี�ย
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 8.34±0.54 และ 8.38±0.61 
ตามลำาดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถุิติ
ที�ระดับ 0.05 สำาหรับชุดการทดลองที� 2 และ 3 ค่าเฉลี�ย
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 8.48±0.41 และ 8.48±0.54 
แตกต่างกับชุดการทดลองที� 2 และ 3 อย่างมีนัยสำาคัญ 
ที�ระดับ P < 0.05 ผลการศ้กษาดัง (Table 6) พื่บว่าค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ขึ้องปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้ง

 จัากการทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน
โดยช่วงเริ�มต้นขึ้องกระบวนการหมักมีค่าความเป็นกรด-ด่าง
 (pH) ขึ้องปุ�ยหมักจัะเพื่ิ�มสูงเร่�อย ๆ และเม่�อผ่านกระบวน 
การหมักใกล้หมักสมบูรณ์จัะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง  
(pH) ลดลงและคงที� Huang et al. (2004) รายงานว่า 
การเพื่ิ�มขึ้้�นหร่อลดลงขึ้องค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใน
กองปุ�ยเกิดจัากการทำางานขึ้องจัุลินทรีย์ได้ย่อยสลาย
สารประกอบอินทรีย์ ซึ้้�งจัากการทดลองค่าความเป็นก
รด-ด่างในกองปุ�ยหมักภายหลังหมักสมบูรณ์แล้วจัะ 
ไม่เกิดการเปลี�ยนแปลงมากที� pH อยู่ 8.00-8.48 เป็น
ค่าที�บอกถุ้งความเขึ้้มขึ้้นขึ้องไฮโดรเจันอิออน (H +)  
ที�มีความสัมพื่ันธ์ต่อการเจัริญเติบโตขึ้องจัุลินทรีย ์
แสดงถุ้งสภาพื่ความเป็นกรดหร่อเป็นด่างในปุ�ยหมัก  
ซึ้้�งคก่รด-ดา่ง (pH) ขึ้องวสัดทุี�ทำาปุ�ยหมกัจัะสง่ผลตอ่อตัราการ
ทำาปุ�ยหมกัมรีายงานวา่กรด-ดา่ง (pH) มสีภาพื่เปน็กรดในการ
ทำาปุ�ยหมักที�ดี (Ameen et.al, 2016)

 2.5 ค่าการน�าไฟฟ้า (electrical conductivity)
 ค่ า ก า ร นำา ไ ฟ ฟ้ า ก า ร ผ ลิ ต ปุ� ย ห มั ก จั า ก 
กากขึ้ี�แป้งตรวจัวัดค่าการนำาไฟฟ้าทุกวันแสดงดัง (Figure 4)  
พื่บว่าค่าเฉลี�ยการนำาไฟฟ้าทั�ง 4 ชุดการทดลองตลอด
ระยะเวลาการหมักมีค่าการนำาไฟฟ้า (EC) อยู่ในช่วงที�  
3.18-5.85 เดซึ้ิซึ้ีเมนต่อเมตร ซึ้้�งมีค่าการนำาไฟฟ้า (EC)  
ที�ผา่นเกณฑม์าตรฐานปุ�ยอนิทรยี ์โดยกำาหนดใหม้คีา่การนำาไฟฟา้
ไมเ่กิน 10 เดซิึ้ซึ้เีมนต่อเมตร (กรมวิชาการเกษตร, 2557) ซึ้ี�งใน
การผลติปุ�ยจัากกากขึ้ี�แปง้ใชร้ะยะเวลาการหมกั 50 วนั ผลการ
ศ้กษาดงั (Table 7) พื่บว่าชุดการทดลองที� 1 และ 4 มีคา่เฉลี�ย

การนำาไฟฟ้า (EC) เท่ากับ 3.18±0.66 และ 3.41±0.34 ตาม
ลำาดบั ไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำาคญัที�ระดบั P < 0.05  
แต่สำาหรับชุดการทดลองที� 2 และ 3 ค่าเฉลี�ยการนำาไฟฟ้า  
(EC) เท่ากับ 5.85±1.06 และ 5.24±1.19 แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำาคัญที�ระดับ P < 0.05 จัากชุดการทดลอง
ดังกล่าวค่าการนำาไฟฟ้าขึ้้�นอยู่กับปริมาณอัตราส่วนผสม
ปุ�ยยูเรียและมูลวัวเช่นเดียวกับการศ้กษาขึ้องวิจัิตรา  
นามจัิตร (2563) ค่าการนำาไฟฟ้าขึ้องวัตถุุดิบมูลวัวเท่ากับ  
5.98 เดซึ้ิซึ้ีเมนต่อเมตร

Table 6 Average (pH) of compost latex sludge from 
concentrated latex sludge

 Treatment 
Latex sludge : urea : 

Average 
(pH)

Organic Fertilizer 
Standard 

1 (3.0 : 0 : 0) 8.34±0.54a 

5.5 - 8.5
2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 8.48±0.41b

3 (2.0 : 1 : 0) 8.48±0.54b

4 (2.0 : 0 : 1) 8.38±0.61a

Note. a, b The difference is statistically significant at the level of  
P < 0.05

Figure 3 Changes in electrical conductivities (EC) in all 
experiments during the composting process
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สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
 การผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้งโรงงานนำ�ายางขึ้้น  
พื่บว่าชุดการทดลองที� 2 ที�อัตราส่วนผสมกากขึ้ี�แป้ง : ยูเรีย :  
มลูววั เทา่กบั 2.0 : 0.5 : 0.5 เปน็ชดุการทดลองที�มคีวามเหมาะสม 
ที�สุดใช้ระยะเวลาการหมักที� 50 วัน พื่บว่ามีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิ 
อยู่ในช่วง 29.80-38.06 องศาเซึ้ลเซึ้ียส ค่าเฉลี�ยความช่�น 
อยูร่ะหวา่ง 78.92 - 81.82 เปอรเ์ซึ้น็ต ์คา่เฉลี�ยความเปน็กรด-ดา่ง 
(pH) อยู่ในช่วง 8.34 - 8.48 ค่าเฉลี�ยการนำาไฟฟ้า (EC) อยู่ใน 
ช่วงที� 3.18 - 6.13 เดซึ้ิซึ้ีเมนต่อเมตร มีค่าเฉลี�ยอินทรียวัตถุุ  
(Organic Matter) 38.51 - 42.71 และมีปริมาณธาตุอาหาร
หลักรวมมากที�สุดมีค่าธาตุไนโตรเจันเท่ากับ 4,000 มิลลิกรัม
ตอ่กโิลกรมั ธาตฟุอสฟอรสัเทา่กบั 950.00 มลิลกิรมัตอ่กโิลกรมั  
และธาตุโพื่แทสเซีึ้ยมเท่ากับ 395.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
โดยมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมเท่ากับ 5,345.43 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม สำาหรับการผลิตปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งมีกำาไรสุทธิ
เฉลี�ยเท่ากับ 1,537.60 บาท/ต่อรอบการผลิต และกำาไรเหน่อ
ต้นทุนเงินสด เท่ากับ 1,742.60 บาทต่อรอบการผลิตมีอัตรา
ผลตอบแทนจัากการลงทุน (ROI) เท่ากับ 48.47 
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Table 10 Cost and benefit analysis of produce of compost latex sludge from concentrated latex sludge

Item Value in cash (Baht) Non-cash value (Baht) Percentage

1. Fixed cost

1.1 Depreciation of tools and equipment 80.00 39.00

1.2 Opportunity cost for land use 50.00 24.40

1.3 Opportunity cost 75.00 36.60

Total fixed costs  205.00 100.00

2. Variable Costs

2.1 Cement fermentation pond 200 6.74

2.2 Cost of materials (Spade, Shovels, Molasses, Urea) 700.00 23.59

2.3 Electricity charge 2.40 0.08

2.4 Cow manure 50.00 1.68

2.5 Cost effective microorganisms 150.00 5.05

2.6 Water charges 50.00 1.68

2.7 Fuel gas cost (Baht/production cycle) 1,500 50.55

Total variable cost 2,967.40 205.00 100.0

Total cost 3,172.40

Total cash cost 2,967.40

Total revenue (Baht/production cycle) 4,710.00

Net profit 1,537.60

Profit is above cash costs 1,742.60

Return on investment (ROI) (%) 48.47
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 2 .7  ปริมาณธาตุอาหารหลักปุ� ยหมัก 

กากขี�แป้งท่ีผา่นกระบวนการหมกัสมบรูณ์
 ปริมาณธาตุอาหารหลักการผลิตปุ�ยหมัก 
กากขึ้ี�แป้งที�ผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์เป็นระยะเวลา  
50 วัน ทั�ง 4 ชุดการทดลอง พื่บว่าธาตุอาหารหลัก 
ชุดการทดลองที� 2 มีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมมากที�สุด  
ซึ้้�งมีค่าธาตุไนโตรเจันเท่ากับ 4.00 ธาตุฟอสฟอรัสเท่ากับ  
0.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และธาตุโพื่แทสเซีึ้ยมเท่ากับ  
0.39 เปอร์เซึ้็นต์ โดยมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมเท่ากับ  
5.34 เปอร์เซ็ึ้นต์ รองลงมาเป็นชุดการทดลองที� 3, 4  
และ 1 ซึ้้�งมีปริมาณธาตุอาหารหลักเท่ากับ 5.30, 
4.51 และ 4.17ตามลำาดับ ผลการศ้กษาดัง (Table 9)  
จัากการทดลองชุดการทดลองที� 2 มีปริมาณธาตุโนโตรเจัน 
มากที�สุดเน่�องจัากอัตราส่วนผสมในการหมักปุ�ย  
ประกอบด้วยมูลวัวซึ้้�งมีส่วนผสมขึ้องธาตุไนไตรเจัน 
เช่นเดียวกับการรายงานขึ้อง Astari et al., มูลวัวมีปริมาณ  
3 เปอร์เซ็ึ้นต์ และผสมร่วมด้วยกับปุ�ยยูเรียสูตร 46-0-0  
ซึ้้�งมีปริมาณธาตุไนไตรเจัน จั้งส่งผลต่อปริมาณไนไตรเจัน 
ในการหมักปุ�ยสูงที�สุด สำาหรับชุดการทดลองที� 4 มีปริมาณ
ฟอสฟอรสัตำ�าสุด และ ชดุการทดลองที� 3 มปีรมิาณโพื่แทสเซีึ้ยม

ตำ�าสุด ทั�งนี�เน่�องจัากมาจัากอัตราส่วนผสมในการหมัก
จัะส่งผลต่อธาตุอาหารหลัง ซึ้้�งปริมาณธาตุอาหารหลักที�
สำาคัญต่อพื่่ชสามารถุนำาไปใช้ประโยชน์ในการทำาปุ�ยหร่อ 
เป็นวัสดุปรับปรุงดินเพื่่�อช่วยปรับสภาพื่ดินมีค่ากรด - เบส 
เป็นกลาง ซึ้้�งสอดคล้องกับการศ้กษาขึ้องวลัยพื่ร ผ่อนผัน  
(2547) ได้ทำาการศ้กษานำากากขึ้ี�แป้งและกากตะกอนไปใช้ 
ประโยชน์ในการทำาเป็นวัสดุบำารุงดินในการปลูกพื่่ช พื่ิจัารณา
จัากการสะสมธาตุไนโตรเจัน ฟอสฟอรัส และโพื่แทสเซีึ้ยม
ในพื่่ชซึ้้�งเป็นธาตุอาหารหลักที�พื่่ชต้องการในการเติบโต และ
ผลผลิตที�ได้จัากพื่ช่มนีำ�าหนกัแหง้ไม่แตกตา่งจัากการใช้ปุ�ยเคมี 
ปุ�ยหมกักากขึ้ี�แปง้โรงงานนำ�ายางขึ้น้รว่มกบัมลูววัมคีณุสมบตัทิี�
ไมเ่ปน็พื่ษิกบัพื่ช่สามารถุนำามาใช้ประโยชน์ในการทำาเปน็วสัดุ 
บำารงุดินในการปลูกพื่ช่ได้ เช่นเดียวกับผลการวิจัยั ซึ้้�งสอดคลอ้ง
กับการศ้กษาบัญชา รัตนีทู (2565) ผลขึ้องการใช้ปุ�ยหมักจัาก
วัสดุอินทรีย์ผลพื่ลอยได้จัากโรงงานสกัดนำ�ามันปาล์มเป็นปุ�ย 
ต่อการเจัริญเติบโตและผลผลิตขึ้องผักคะน้าทำาให้ต้นคะน้า 
มีการเจัริญเติบโตและให้ผลผลิตที�ดีกว่าการไม่ใส่ปุ�ยและ 
อยู่ในระดับเดียวกันและสูงกว่าเม่�อเปรียบเทียบกับการใช้ 
ปุ�ยเคมี 

Table 9 Properties of primary macronutrients of compost from concentrated latex sludge

Treatment 
Latex sludge : urea : cow manure

Primary macronutrients (%)

Nitrogen (N) Phosphorus (P
2
O

5
) Potassium (K

2
O)

1 (3.0 : 0 : 0) 3.00 0.93 0.24

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 4.00 0.95 0.39

3 (2.0 : 1 : 0) 3.80 0.96 0.54

4 (2.0 : 0 : 1) 3.20 0.91 0.40

 2.8 การประเมินความคุ้มค่าทางเศึรษฐศึาสตร์
 ต้นทุนและผลตอบแทนจัากการผลิตปุ�ยหมัก
กากขึ้ี�แป้ง พื่บว่าปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งชุดการทดลองที� 2  
ที�อตัราสว่นผสมกากขึ้ี�แปง้ : ยเูรยี : มลูววั : เทา่กบั 2.00 : 0.50 
: 0.5 : มปีรมิาณธาตุอาหารหลักรวมมากที�สดุ มกีำาไรสุทธิเฉลี�ย 
เท่ากับ 1,537.60 บาท/ต่อรอบการผลิต และกำาไรเหน่อต้นทุน
เงินสด เท่ากับ 1,742.60 บาทต่อรอบการผลิต โดยมีอัตรา 
ผลตอบแทนจัากการลงทุน (ROI) เท่ากับ 48.47 เปอร์เซึ้็นต์  
ต้นทุนรวมในการผลิตปุ�ยหมักเท่ากับ 3,172.40 บาทต่อรอบ 

การผลิต แบ่งเป็นตน้ทุนคงที�ไม่เป็นเงินสด เท่ากบั 205.00 บาท 
ต่อรอบการผลิต โดยพื่บว่าเป็นค่าเส่�อมราคาเคร่�องม่อและ 
อปุกรณม์ากที�สดุ คดิเปน็รอ้ยละ 39.00 ดา้นตน้ทนุผนัแปรรวม  
เทา่กบั 2,967.40 บาทตอ่รอบการผลติ ซึ้้�งพื่บวา่ตน้ทนุผนัแปร 
ที�สำาคญั ประกอบดว้ย คา่นำ�ามนัเช่�อเพื่ลงิ คดิเปน็รอ้ยละ 50.55 
ค่าวัสดุทางการเกษตร (จัอบ พื่ลั�ว กากนำ�าตาล) ร้อยละ 23.59 
และค่าแรงงาน (เตรียม ดูแลจััดการระหว่างการหมัก) คิดเป็น
ร้อยละ 23.59 ตามลำาดับ ซึ้้�งวิเคราะห์จัากการผลิตปุ�ยหมัก 
กากขึ้ี�แป้ง 1,000 กิโลกรัม ผลการศ้กษาดัง (Table 10)
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สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
 การผลิตปุ�ยหมักจัากกากขึ้ี�แป้งโรงงานนำ�ายางขึ้้น  
พื่บว่าชุดการทดลองที� 2 ที�อัตราส่วนผสมกากขึ้ี�แป้ง : ยูเรีย :  
มลูววั เทา่กบั 2.0 : 0.5 : 0.5 เปน็ชดุการทดลองที�มคีวามเหมาะสม 
ที�สุดใช้ระยะเวลาการหมักที� 50 วัน พื่บว่ามีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิ 
อยู่ในช่วง 29.80-38.06 องศาเซึ้ลเซึ้ียส ค่าเฉลี�ยความช่�น 
อยูร่ะหวา่ง 78.92 - 81.82 เปอรเ์ซึ้น็ต ์คา่เฉลี�ยความเปน็กรด-ดา่ง 
(pH) อยู่ในช่วง 8.34 - 8.48 ค่าเฉลี�ยการนำาไฟฟ้า (EC) อยู่ใน 
ช่วงที� 3.18 - 6.13 เดซึ้ิซึ้ีเมนต่อเมตร มีค่าเฉลี�ยอินทรียวัตถุุ  
(Organic Matter) 38.51 - 42.71 และมีปริมาณธาตุอาหาร
หลักรวมมากที�สุดมีค่าธาตุไนโตรเจันเท่ากับ 4,000 มิลลิกรัม
ตอ่กโิลกรมั ธาตฟุอสฟอรสัเทา่กบั 950.00 มลิลกิรมัตอ่กโิลกรมั  
และธาตุโพื่แทสเซีึ้ยมเท่ากับ 395.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
โดยมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมเท่ากับ 5,345.43 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม สำาหรับการผลิตปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งมีกำาไรสุทธิ
เฉลี�ยเท่ากับ 1,537.60 บาท/ต่อรอบการผลิต และกำาไรเหน่อ
ต้นทุนเงินสด เท่ากับ 1,742.60 บาทต่อรอบการผลิตมีอัตรา
ผลตอบแทนจัากการลงทุน (ROI) เท่ากับ 48.47 
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Table 10 Cost and benefit analysis of produce of compost latex sludge from concentrated latex sludge

Item Value in cash (Baht) Non-cash value (Baht) Percentage

1. Fixed cost

1.1 Depreciation of tools and equipment 80.00 39.00

1.2 Opportunity cost for land use 50.00 24.40

1.3 Opportunity cost 75.00 36.60

Total fixed costs  205.00 100.00

2. Variable Costs

2.1 Cement fermentation pond 200 6.74

2.2 Cost of materials (Spade, Shovels, Molasses, Urea) 700.00 23.59

2.3 Electricity charge 2.40 0.08

2.4 Cow manure 50.00 1.68

2.5 Cost effective microorganisms 150.00 5.05

2.6 Water charges 50.00 1.68

2.7 Fuel gas cost (Baht/production cycle) 1,500 50.55

Total variable cost 2,967.40 205.00 100.0

Total cost 3,172.40

Total cash cost 2,967.40

Total revenue (Baht/production cycle) 4,710.00

Net profit 1,537.60

Profit is above cash costs 1,742.60

Return on investment (ROI) (%) 48.47
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 2 .7  ปริมาณธาตุอาหารหลักปุ� ยหมัก 

กากขี�แป้งท่ีผา่นกระบวนการหมกัสมบรูณ์
 ปริมาณธาตุอาหารหลักการผลิตปุ�ยหมัก 
กากขึ้ี�แป้งที�ผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์เป็นระยะเวลา  
50 วัน ทั�ง 4 ชุดการทดลอง พื่บว่าธาตุอาหารหลัก 
ชุดการทดลองที� 2 มีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมมากที�สุด  
ซึ้้�งมีค่าธาตุไนโตรเจันเท่ากับ 4.00 ธาตุฟอสฟอรัสเท่ากับ  
0.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และธาตุโพื่แทสเซีึ้ยมเท่ากับ  
0.39 เปอร์เซึ้็นต์ โดยมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมเท่ากับ  
5.34 เปอร์เซ็ึ้นต์ รองลงมาเป็นชุดการทดลองที� 3, 4  
และ 1 ซึ้้�งมีปริมาณธาตุอาหารหลักเท่ากับ 5.30, 
4.51 และ 4.17ตามลำาดับ ผลการศ้กษาดัง (Table 9)  
จัากการทดลองชุดการทดลองที� 2 มีปริมาณธาตุโนโตรเจัน 
มากที�สุดเน่�องจัากอัตราส่วนผสมในการหมักปุ�ย  
ประกอบด้วยมูลวัวซึ้้�งมีส่วนผสมขึ้องธาตุไนไตรเจัน 
เช่นเดียวกับการรายงานขึ้อง Astari et al., มูลวัวมีปริมาณ  
3 เปอร์เซ็ึ้นต์ และผสมร่วมด้วยกับปุ�ยยูเรียสูตร 46-0-0  
ซึ้้�งมีปริมาณธาตุไนไตรเจัน จั้งส่งผลต่อปริมาณไนไตรเจัน 
ในการหมักปุ�ยสูงที�สุด สำาหรับชุดการทดลองที� 4 มีปริมาณ
ฟอสฟอรสัตำ�าสุด และ ชดุการทดลองที� 3 มปีรมิาณโพื่แทสเซีึ้ยม

ตำ�าสุด ทั�งนี�เน่�องจัากมาจัากอัตราส่วนผสมในการหมัก
จัะส่งผลต่อธาตุอาหารหลัง ซึ้้�งปริมาณธาตุอาหารหลักที�
สำาคัญต่อพื่่ชสามารถุนำาไปใช้ประโยชน์ในการทำาปุ�ยหร่อ 
เป็นวัสดุปรับปรุงดินเพื่่�อช่วยปรับสภาพื่ดินมีค่ากรด - เบส 
เป็นกลาง ซึ้้�งสอดคล้องกับการศ้กษาขึ้องวลัยพื่ร ผ่อนผัน  
(2547) ได้ทำาการศ้กษานำากากขึ้ี�แป้งและกากตะกอนไปใช้ 
ประโยชน์ในการทำาเป็นวัสดุบำารุงดินในการปลูกพื่่ช พื่ิจัารณา
จัากการสะสมธาตุไนโตรเจัน ฟอสฟอรัส และโพื่แทสเซีึ้ยม
ในพื่่ชซึ้้�งเป็นธาตุอาหารหลักที�พื่่ชต้องการในการเติบโต และ
ผลผลิตที�ได้จัากพื่ช่มนีำ�าหนกัแหง้ไม่แตกตา่งจัากการใช้ปุ�ยเคมี 
ปุ�ยหมกักากขึ้ี�แปง้โรงงานนำ�ายางขึ้น้รว่มกบัมลูววัมคีณุสมบตัทิี�
ไมเ่ปน็พื่ษิกบัพื่ช่สามารถุนำามาใช้ประโยชน์ในการทำาเปน็วสัดุ 
บำารงุดินในการปลูกพื่ช่ได้ เช่นเดียวกับผลการวิจัยั ซึ้้�งสอดคลอ้ง
กับการศ้กษาบัญชา รัตนีทู (2565) ผลขึ้องการใช้ปุ�ยหมักจัาก
วัสดุอินทรีย์ผลพื่ลอยได้จัากโรงงานสกัดนำ�ามันปาล์มเป็นปุ�ย 
ต่อการเจัริญเติบโตและผลผลิตขึ้องผักคะน้าทำาให้ต้นคะน้า 
มีการเจัริญเติบโตและให้ผลผลิตที�ดีกว่าการไม่ใส่ปุ�ยและ 
อยู่ในระดับเดียวกันและสูงกว่าเม่�อเปรียบเทียบกับการใช้ 
ปุ�ยเคมี 

Table 9 Properties of primary macronutrients of compost from concentrated latex sludge

Treatment 
Latex sludge : urea : cow manure

Primary macronutrients (%)

Nitrogen (N) Phosphorus (P
2
O

5
) Potassium (K

2
O)

1 (3.0 : 0 : 0) 3.00 0.93 0.24

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 4.00 0.95 0.39

3 (2.0 : 1 : 0) 3.80 0.96 0.54

4 (2.0 : 0 : 1) 3.20 0.91 0.40

 2.8 การประเมินความคุ้มค่าทางเศึรษฐศึาสตร์
 ต้นทุนและผลตอบแทนจัากการผลิตปุ�ยหมัก
กากขึ้ี�แป้ง พื่บว่าปุ�ยหมักกากขึ้ี�แป้งชุดการทดลองที� 2  
ที�อตัราสว่นผสมกากขึ้ี�แปง้ : ยเูรยี : มลูววั : เทา่กบั 2.00 : 0.50 
: 0.5 : มปีรมิาณธาตุอาหารหลักรวมมากที�สดุ มกีำาไรสุทธิเฉลี�ย 
เท่ากับ 1,537.60 บาท/ต่อรอบการผลิต และกำาไรเหน่อต้นทุน
เงินสด เท่ากับ 1,742.60 บาทต่อรอบการผลิต โดยมีอัตรา 
ผลตอบแทนจัากการลงทุน (ROI) เท่ากับ 48.47 เปอร์เซึ้็นต์  
ต้นทุนรวมในการผลิตปุ�ยหมักเท่ากับ 3,172.40 บาทต่อรอบ 

การผลิต แบ่งเป็นตน้ทุนคงที�ไม่เป็นเงินสด เท่ากบั 205.00 บาท 
ต่อรอบการผลิต โดยพื่บว่าเป็นค่าเส่�อมราคาเคร่�องม่อและ 
อปุกรณม์ากที�สดุ คดิเปน็รอ้ยละ 39.00 ดา้นตน้ทนุผนัแปรรวม  
เทา่กบั 2,967.40 บาทตอ่รอบการผลติ ซึ้้�งพื่บวา่ตน้ทนุผนัแปร 
ที�สำาคญั ประกอบดว้ย คา่นำ�ามนัเช่�อเพื่ลงิ คดิเปน็รอ้ยละ 50.55 
ค่าวัสดุทางการเกษตร (จัอบ พื่ลั�ว กากนำ�าตาล) ร้อยละ 23.59 
และค่าแรงงาน (เตรียม ดูแลจััดการระหว่างการหมัก) คิดเป็น
ร้อยละ 23.59 ตามลำาดับ ซึ้้�งวิเคราะห์จัากการผลิตปุ�ยหมัก 
กากขึ้ี�แป้ง 1,000 กิโลกรัม ผลการศ้กษาดัง (Table 10)
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บทคดัย่อ
งานวิจััยนี�มีวัตถุุประสงค์เพื่่�อศ้กษาความหลากหลายขึ้องพื่รรณไม้ในพื่่�นที�ป่าชุมชนผาดำา อำาเภอนาด้วง จัังหวัดเลย โดยวิธีการ
วางแปลงตัวอย่างแบบสี�เหลี�ยมขึ้นาด 20x20 เมตร สำาหรับพื่รรณไม้ต้น และแปลงขึ้นาด 5x5 เมตร สำาหรับพื่รรณไม้พื่่�นล่าง 
จัำานวนทั�งหมด 14 แปลง ผลการศ้กษาพื่บพื่รรณไม้ทั�งหมด 29 วงศ์ 41 สกุล 45 ชนิด วงศ์ที�พื่บมากที�สุดค่อวงศ์ Rubiaceaea 
จัำานวน 7 ชนิด รองลงมีค่อวงศ์ Dipterocarpaceae จัำานวน 4 ชนิด จัากการวิเคราะห์ขึ้้อมูลพื่บว่า กลุ่มพื่รรณไม้ต้นที�มีค่าดัชนี
ความสำาคัญ (IVI) สูงสุดค่อ เต็ง (Shorea obtusa Wall. ex Blume) มีค่าเท่ากับ 150.160 รองลงมาค่อ เหียง (Dipterocarpus 
obtusifolius Teijsm.ex Miq.) มีค่าเท่ากับ 43.442 ส่วนไม้พื่่�นล่างที�มีค่าดัชนีความสำาคัญ (IVI) สูงสุดค่อเพื่็ก (Vietnamosasa 
pusilla (A.Chev. & A.Camus) T.Q.Nguyen) มีค่าเท่ากับ 52.709 รองลงมาค่อ หญ้านิ�วหนู (Fimbristylis dichotoma (L.) 
Vahl) มีค่าเท่ากับ 13.881 ค่าดัชนีความหลากหลายขึ้องชนิดพื่ันธุ์ (H’) ไม้ต้นและไม้พื่่�นล่างมีค่าเท่ากับ 3.034 และ 2.645 ตาม
ลำาดับ ค่าความสมำ�าเสมอในการกระจัายตัว (J) มีค่าเท่ากับ 0.996 และ 0.832 และค่าความหลากหลายชนิดพื่ันธุ์ (D) มีค่า
เท่ากับ 7.531 และ 7.454 ตามลำาดับ นอกจัากนี�ยังพื่บพื่่ชหายากในประเทศไทยจัำานวน 1 ชนิด ได้แก่ คำามอกหลวง (Gardenia  
sootepensis Hutch.) และพื่่ชหายากขึ้องโลก (Rare) จัำานวน 1 ชนิด ค่อ เหม่อดคน (Scleropyrum pentandrum (Dennst.)  
Mabb.)

ค�าส�าคญั: ความหลากหลาย, ป่าชุมชน, พื่รรณไม้ต้น, ไม้พื่่�นล่าง, พื่่ชหายากในประเทศไทย

Abstract
This research aimed to investigate the plant diversity within the Pha Dum community forest, located in Na Duang 
District, Loei Province. A total of 14 sampling plots, each measuring 20x20 m, were utilized to assess the diversity of 
trees, while a 5x5 m sampling plot was employed to examine understory plant diversity. The results revealed a rich 
variety of plant life, encompassing 29 families, 41 genera, and 45 species. Notably, the Rubiaceae stood out with 7 
species, closely followed by the Dipterocarpaceae with 4 species. Among the tree species, Shorea obtusa Wall. ex 
Blume exhibited the highest Important Value Index (IVI) at 150.160, while Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex Miq. 
followed with an IVI of 43.442. Furthermore, in the category of understory plants, Vietnamosasa pusilla (A.Chev. & 
A.Camus) T.Q. Nguyen had the highest importance value index (IVI) of 52.709, with Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 
following at 13.881. The species diversity index (H’) for trees and understory plants was calculated to be 3.034 and 
2.645, respectively. The evenness value (J) was 0.996 for trees and 0.832 for understory plants, while the diversity value 
(D) were 7.531 and 7.454, respectively. It is noteworthy to mention that Gardenia sootepensis Hutch. was identified as 
a rare species within Thailand, and Scleropyrum pentandrum (Dennst.) Mabb. was identified as a globally rare species.

Keywords: Diversity, community forest, tree, understory plant, rare species in Thailand
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