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บที่ค์ัดย่อ
กากขุี�แป้ีงเป็ีนขุองเสียจัากโรงงานผลิัตน�ำยางขุ้น	ที�กอ่ให้เกิดปัีญหากลิั�นแลัะพื�นที�จัดัเก็บ	อีกทั�งมีการกำจัดัด้วิย

การเผาซ่�งก่อให้เกิดมลัพิษสิ�งแวิดลั้อม	 งานวิิจััยนี�มีวิัตถุุปีระสงค์เพื�อศ่กษาผลัก	ารนำกากขุี�แปี้งมาใช้เปี็นปีุ�ยสำหรับ 

การปีลั้กหญ้านวิลัน้อย	โดยศ่กษาในแปีลังปีลั้กทั�งขุนาดเลั็กแลัะใหญ่รวิม	20	ชุดการทดลัอง	ศ่กษาเปีรียบเทียบโดยใช้

กากขุี�แปี้งแห้งที�เปี็นผงแลัะเปี็นแผ่น	แลัะใช้ปีุ�ยเคมีส้ตร	15-0-0	ศ่กษาการเติบโตขุองหญ้าแลัะลัักษณะดินที�ใช้ปีลั้กใน

แต่ลัะชุดการทดลัอง	 เมื�อสิ�นสุดการทดลัองในแปีลังปีล้ักขุนาดเล็ัก	 นำผลัการศ่กษาที�ดีที�สุดไปีทดลัองซ�ำในแปีลังปีล้ัก

ขุนาดใหญ่ขุ่�น	 ผลัการทดลัองพบวิ่า	 การปีลั้กหญ้านวิลัน้อยที�ใส่กากขุี�แปี้งที�ทำเปี็นแผ่นแห้งให้ผลัผลัิตหญ้าส้งสุด	 โดย

พบวิ่า	ค่าการเพิ�มขุ่�นขุองทั�งน�ำหนักหญ้าแห้งแลัะปีริมาณสารขุองแขุ็งระเหยขุองหญ้าคิดเปี็น	1,427%	แลัะ	1,777%	

ตามลัำดับในเวิลัาปีลัก้	50	วัิน	แลัะพบว่ิาให้ผลัดีกว่ิาการใชป้ีุ�ยเคมี	โดยให้ผลัในทำนองเดียวิกันเมื�อปีล้ักในแปีลังใหญ่ขุ่�น	

ตน้ทนุการเตรยีมกากขุี�แปีง้ที�เปีน็แผน่แหง้มมีล้ัคา่เพยีง	1.3	บาท/กโิลักรมัแหง้	สรปุีไดว้ิา่	มีศกัยภาพสง้ในการใชป้ีระโยชน์

ขุองเสยีในรป้ีกากขุ่�แปีง้	ซ่�งสามารถุใชเ้ปีน็ปีุ�ยทดแทนปีุ�ยเคมใีนการปีล้ักหญา้นวิลันอ้ยไดโ้ดยไมต่อ้งผา่นการหมกัปีุ�ยกอ่น	

ค์ำสำค์ัญ:	 กากขุี�แปีง้;	โรงงานน�ำยางขุน้;	หญา้นวิลันอ้ย;	น�ำหนกัหญา้แหง้;	การลัดการปีล่ัอยกา๊ซเรอืนกระจัก;	ต้นทนุ

ปีุ�ยกากขุี�แปี้ง
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Abstract
Latex	waste	sludge	is	a	solid	waste	produced	from	concentrated	latex	factories.	This	waste	

causes	odor	problems	and	storage	space,	as	well	as	its	disposal	via	burning	generates	environmental	

pollution.	This	research	aims	to	investigate	the	effectiveness	of	utilizing	this	latex	waste	sludge	as	a	

fertilizer	to	grow	Manila	grass.	The	study	consisted	of	20	experimental	sets	of	grass	planting	plots,	

both	small	and	 large,	 in	which	dried	powder	and	dried	sheet	 forms	of	 latex	waste	sludge	were	

compared	to	chemical	fertilizers	with	a	15-0-0	formula.	The	growth	of	grass	and	soil	characteristics	

of	each	experimental	set	were	analyzed.	The	best	results	obtained	from	the	small	planting	plots	

were	then	tested	on	larger	grass	planting	plots.	The	results	showed	that	growing	Manila	grass	with	

dried	sheet	latex	waste	sludge	resulted	in	the	highest	grass	yield.	The	dry	weight	and	volatile	solids	

content	of	grass	increased	by	1,427%	and	1,777%	during	the	50-day	planting	period.	Additionally,	

the	results	obtained	were	superior	to	those	of	chemical	fertilizers.	Similar	results	were	observed	

when	experimenting	with	larger	plots	of	grass.	The	cost	of	preparing	dried	sheet	latex	waste	sludge	

was	found	to	be	only	1.3	Baht/kg	(dry	weight).	In	conclusion,	latex	waste	sludge	has	the	potential	

to	replace	chemical	fertilizers	for	growing	Manila	grass	without	the	need	for	composting.

Keywords:	 Latex	waste	sludge;	Concentrated	latex	factory;	Manila	grass;	Dry	weight	of	grass;	Green	

house	gases	emission	reduction;	Cost	of	latex	waste	sludge	fertilizer

1.	บที่นำ
กระบวินการผลิัตน�ำยางขุ้นจัะมีการเติมสาร 

ไดแอมโมเนียมฟิอสเฟิต	(Diammonium	phosphate,	

DAP)	 เพื�อช่วิยให้แมกนีเซียม	 (Magnesium,	Mg)	 ใน 

น�ำยางสดอย้่ในร้ปีไม่ลัะลัายก่อนนำไปีปัี�น	 โดยกระบวิน	

การปีั�นน�ำยางเพื�อให้ได้น�ำยางขุ้นจัะได้ขุองเสียในร้ปี

ขุองแขุ็งออกมา	 ขุองเสียนี�เรียกวิ่า	 “กากขุี�แปี้ง	 (Latex	

waste	sludge)”	กากขุี�แปี้งนี�จัะปีระกอบด้วิยสิ�งเจัือปีน

ต่างๆ	ส่วินใหญ่จัะเปี็นพวิกฝุ่่น	ทราย	เปีลัือกไม้	เนื�อยาง	

แลัะ	 แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟิอสเฟิต	 กากขุี�แป้ีงเป็ีน

ตะกอนที�ส่วินใหญ่ได้จัากกระบวินการปัี�นน�ำยางสดแลัะ

ถุงัพกัน�ำยางสด	มีรายงานว่ิาการผลัติน�ำยางขุ้นแต่ลัะครั�ง

จัะเกิดขุองเสียในร้ปีกากขุี�แปี้งรวิมเฉลัี�ยเท่ากับ	1%	โดย

น�ำหนักขุองน�ำยางสดที�ใช้ผลัิต	 [1]	 หรือปีระมาณ	 2% 

โดยน�ำหนักขุองผลิัตภัณฑ์์น�ำยางขุ้นที�ผลัิตได้	 [2]	 ส่วิน

ใหญ่โรงงานน�ำยางขุ้นมีการจััดการกับกากขุี�แป้ีงโดยนำ

ไปีกำจัดัทิ�งทั�งภายในแลัะภายนอกโรงงานโดยวิธิกีารเผา	

หรอืถุมพื�นที�ดนิ	ซ่�งปีญัหาแลัะอปุีสรรคในการจัดัการกาก

ขุี�แปีง้	ทางโรงงานไดส้ะทอ้นในปีระเดน็ดงัตอ่ไปีนี�	1)	กลัิ�น

แอมโมเนียที�อย้่ในกากขุี�แปี้ง	 ซ่�งมีกลัิ�นที�ฉุนรุนแรง	 เมื�อ

ส้ดดมแล้ัวิทำให้แสบจัม้กแก่ผ้้ที�มีหน้าที�ในการนำกาก 

ขุี�แปี้งไปีกำจััด	2)	ไม่มีพื�นที�รองรับที�เพียงพอสำหรับการ

กกัเกบ็กากขุี�แปีง้	เพื�อรอการจัดัการ	3)	ปีรมิาณกากขุี�แปีง้

ที�เพิ�มมากขุ่�นในแต่ลัะวินั	สง่ผลัใหย้ากตอ่การจัดัการกาก

ขุี�แป้ีง	 4)	 น�ำหนักกากขุี�แป้ีงซ่�งมีมาก	 จัำเป็ีนต้องใช้รถุ

ขุนาดใหญ	่สำหรบับรรทกุเพื�อนำกากขุี�แปีง้ไปีกำจัดั	ทำให้

มีค่าใช้จั่ายส้งทั�งค่ารถุแลัะแรงงานคน	[3]

กากขุี�แปีง้เปีน็ขุองเสียที�ม	ีMg	เปีน็องค์ปีระกอบ

ที�สำคัญ	โดยเกิดจัากการเติมสารเคมีในกระบวินการผลิัต	

โดยเฉพาะแอมโมเนีย	 (Ammonia,	NH
3
)	 ซิงค์ออกไซด์	

(ZnO)	 เตตราเมทิลัไตรย้แรมไดซัลัไฟิด์	 (Tetramethyl	

triuram	 disulfide,	 TMTD)	 แลัะ	 DAP	 ส่งผลัให้กาก 
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ขุี�แปี้งปีระกอบด้วิยธาตุไนโตรเจัน	 (Nitrogen,	 N)	 แลัะ

ฟิอสฟิอรสั	(Phosphorus,	P)	แลัะสารอื�น	ๆ 	ที�ผ่านมามกีาร 

รายงานวิ่ากากขุี�แปี้งมี	N,	P,	โพแตสเซียม	(Potassium,	

K),	Mg	แลัะ	สังกะสี	(	Zinc,	Zn)	โดยคิดเปี็นค่าเฉลัี�ยใน

ชว่ิง	2.06-2.31,	19.4-19.6	(as	P
2
O

5
),	1.5-1.8	(as	K

2
O),	

5.24-5.31,	แลัะ	1.01-1.05	%	น�ำหนักแห้งตามลัำดับ	

[4],	[5]	จัากขุอ้มล้ันี�	จัะเหน็วิา่กากขีุ�แปีง้มธีาตอุาหารพชื

เทียบเท่าปีุ�ยเคมีผสมขุองส้ตร	 4:40:3	 นอกจัากนี�	 ได้มี

รายงานว่ิากากขุี�แป้ีงปีระกอบไปีด้วิยธาตุ	 อะลั้มิเนียม	

ซิลัิคอน	กำมะถุัน	แคลัเซียม	แลัะ	ร้บิเดียม	ด้วิยค่าเฉลัี�ย

ร้อยลัะ	0.35,	0.61,	0.85,	1.88,	แลัะ	0.26	ตามลัำดับ	

โดยธาตทุี�พบดังกลัา่วิ	อย้ใ่นรป้ีขุองสารปีระกอบออกไซด์	

[5]	ดังนั�น	กากขุี�แปีง้จัง่เป็ีนขุองเสยีจัากโรงงานน�ำยางขุ้น

ที�มศีกัยภาพสง้ที�สามารถุนำไปีใชป้ีระโยชนไ์ดห้ลัากหลัาย	

เช่นมีการรายงานวิ่าสามารถุนำไปีทำเปี็นอิฐปีระสาน	

กระถุางต้นไม้	แลัะแผ่นสำเร็จัร้ปีสำหรับงานตกแต่งสวิน	

[3],	 [6]	 รวิมถุ่งการศ่กษาวิิจััยเพื�อนำกากขุี�แป้ีงไปีใช้

ปีระโยชน์ในร้ปีสารบำรุงดิน	[7]	แลัะการใชก้ากขุี�แป้ีงร่วิม

กบักากตะกอนน�ำเสียเพื�อทดแทนปีุ�ยสำหรับการเพาะชำ

ต้นยางชำถุุง	 [8]	 อย่างไรก็ตาม	 หากพิจัารณาจัากธาตุ

อาหารพืชที�มีในกากขีุ�แป้ีงซ่�งเทียบเท่ากับปุี�ยเคมีผสม 

ดังกลั่าวิขุ้างต้น	ก็น่าจัะสามารถุใช้กากขุี�แปี้งเพื�อเปี็นปีุ�ย

ที�ทดแทนปีุ�ยเคมไีด	้แลัะภายใต้แนวิคิดขุองการหมนุเวิยีน

ขุองการนำธาตุอาหารพืชจัากกากขุี�แป้ีงมาใช้ด้วิยการใช้

เปี็นปีุ�ยเพื�อทดแทนปีุ�ยเคมี	โดยผ่านกระบวินการแปีรร้ปี

กากขุี�แป้ีงเบื�องต้นที�ปีรับกากขุี�แป้ีงให้ใช้งานได้สะดวิก	

แลัะไมต่อ้งนำกากขุี�แปีง้ไปีผา่นกระบวินการหมกัปีุ�ยกอ่น	

จั่งได้ทำการศ่กษาถุ่งผลัการใช้กากขีุ�แป้ีงที�แปีรร้ปีเบื�อง

ต้นที�เตรียมในร้ปีผงแห้งแลัะร้ปีแผ่นแห้งขุนาดเลั็ก	 เพื�อ

ใชเ้ปีน็ปีุ�ยสำหรบัการทดลัองปีลัก้หญา้สนามปีระเภทหญา้

นวิลันอ้ย	ในการเลืัอกทดลัองใชก้ากขุี�แปีง้เปีน็ปีุ�ยสำหรับ

ปีลั้กหญ้า	 ก็ด้วิยเหตุผลัที�กากขุี�แปี้งมีธาตุสังกะสีซ่�งเปี็น

สารโลัหะปีนเปี้�อน	จั่งอาจัเปี็นอันตรายหากใช้กากขุี�แปี้ง

เปี็นปีุ�ยสำหรับปีลั้กพืชที�รับปีระทานได้	เพราะอาจัมีการ

ด้ดซ่มแลั้วิสะสมในพืชที�ใช้รับปีระทาน	 (ค่ามาตรฐาน

อาหารที�มสีารปีนเป้ี�อนขุองโลัหะหนักปีระเภทสังกะสีใน

อาหาร	 กำหนดไม่เกิน	 100	 มิลัลิักรัม/กิโลักรัม	 [9])	 

ดังนั�นจ่ังเลัือกทดลัองกับหญ้าสนามซ่�งเป็ีนพืชที�ต้องการ

ในงานตกแต่งสวิน	เปี็นพืชที�มีการปีลั้กเปี็นธุรกิจัสำหรับ

ใช้ในการปีล้ักหญ้าสนาม	 แลัะการศ่กษาได้เลัือกทดลัอง

ปีล้ักหญ้านวิลัน้อย	แทนที�จัะเป็ีนหญ้าสนามปีระเภทอื�น	ๆ 	 

ก็ด้วิยเหตุผลัคือ	 หญ้านวิลัน้อยมีลัักษณะเหม	ือนหญ้า

ญี�ปีุ่น	 เหมาะที�จัะปีลั้กในเขุตร้อน	 นิยมใช้ปีลั้กทำสนาม	

สวินหยอ่มตา่ง	ๆ 	ด้วิยทนแลัง้ทนรม่	ทนตอ่การเหยยีบย�ำ	

ด้แลัง่ายกว่ิาหญ้าญี�ปีุ่น	 เปี็นที�ต้องการขุองตลัาดแลัะมี

ราคาดี	แลัะต้องการปีุ�ยไนโตรเจันต�ำ	[4]	ในศก่ษานี�จัง่ได้

เลืัอกใช้หญ้านวิลัน้อยในการทดลัอง	 ทั�งนี�หากได้ผลัดีก็

สามารถุนำผลัไปีใช้งานในระดับเชิงพานิชย์ได้ต่อไปี	การ

ศ่กษาครั�งนี�นอกจัากการทดลัองในระดับห้องปีฏิบัติการ

แลัะภาคสนามแล้ัวิ	 ผลัการศ่กษาที�ได้สามารถุนำมา

วิิเคราะห์เพื�อปีระเมินศักยภาพขุองการผลิัตปีุ�ยในเชิง 

พาณชิยโ์ดยการคำนวิณตน้ทนุที�ใชก้ากขุี�แปีง้เปีน็วิตัถุดุบิ

อีกด้วิย

2.	อุปกรณ์แลัะวัิธิ่การ
2.1	การเก็บตัวัอย่างแลัะแปรร้ปกากข่�แป้ง

การศ่กษาครั�งนี�ได้สุ่มเก็บตัวิอย่างกากขุี�แป้ีงสด

ที�ได้จัากโรงงานน�ำยางขุ้นในจัังหวิัดสุราษฎร์ธานีแบบ

ผสม	 (Composite	 sample)	 (Figure	 1)	 จัากนั�นนำ

ตวัิอย่างกากขุี�แปีง้มาผสมรวิมกันให้เปีน็เนื�อเดยีวิจัำนวิน	

1.5	ลัก้บาศก์เมตร	(น�ำหนักโดยปีระมาณ	1,500	กิโลักรัม)	

แลัะแบ่งตัวิอย่างกากขุี�แปี้งสดออกเปี็น	2	ส่วิน	ส่วินแรก

นำไปีตากแดดให้แห้งซ่�งใช้เวิลัา	 3-4	 วัิน	 จัากนั�นนำ

ตวัิอย่างแห้งที�ได้มาย่อยด้วิยเครื�องบดย่อยให้เป็ีนผง	ส่วิน

ที�สองนำไปีทำเปี็นแผ่นโดยใช้ลั้กกลัิ�งมือให้มีควิามหนา

ปีระมาณ	0.5	เซนตเิมตร	จัากนั�นทำการตดัเปีน็ชิ�นเลัก็	ๆ 	

มีขุนาดปีระมาณ	1	X	1	ตารางเซนติเมตร	แลั้วิจั่งนำไปี

ตากแดดให้แห้ง	ซ่�งใชเ้วิลัาปีระมาณ	1-2	วัิน	ตัวิอย่างกาก

ขุี�แปีง้ที�เตรยีมไดท้ั�งสองวิธิ	ีแลัะตัวิอยา่งกากขุี�แปีง้สด	ได้

นำไปีตรวิจัวิเิคราะห์ลักัษณะทางเคมี	ไดแ้ก	่ค่าควิามเป็ีน 
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กรดดา่ง	(pH)	ค่าขุองแขุง็ระเหยได	้(Volatile	solids,	VS)	

N,	P,	K,	Mg,	แลัะ	Zn	เพื�อเตรียมนำไปีใชเ้ปีน็ปีุ�ยโดยการ

ทดลัองปีลั้กหญ้าสนามในลัำดับต่อไปี	

2.2	 การที่ดลัองใช่้กากข่�แป้งเพื�อเป็นปุ�ยโดยการปล้ัก

หญ้านวัลัน้อย

เริ�มต้นการทดลัองในแปีลังปีลั้กหญ้าขุนาดเลั็ก	

แลัะนำผลัการศ่กษาที�ได้ไปีทดลัองในภาคสนามที�เปี็น

แปีลังปีลั้กหญ้าขุนาดใหญ่ขุ่�น	เพื�อเปี็นการยืนยันผลัการ

ทดลัอง	การศ่กษามีขุั�นตอน	ดังนี�

2.2.1 การทดลองในระดับแปลงปลูกหญ้้า

ขนาดเล็ก

การทดลัองแบ่งออกเปี็น	14	ชุดการทดลัอง	ซ่�ง

แต่ลัะชุดการทดลัองได้ทดลัองภายใต้ตัวิแปีรต่าง	ๆ 	 กัน	

เช่น	 การใช้ปีริมาณขุองกากขุี�แป้ีงที�ต่างกัน	 การใช้กาก 

ขุี�แปีง้ที�ไดจ้ัากการแปีรรป้ีที�เปีน็แผน่แลัะเป็ีนผงแห้ง	รวิม

ทั�งกากขุี�แปี้งสด	แลัะการใช้ปีุ�ยเคมีส้ตร	15-0-0	เปี็นชุด

ควิบคุม	 (สาเหตุที� เลัือกใช้ปุี�ยเคมีนี� เป็ีนตัวิควิบคุม	

เนื�องจัากหญา้นวิลันอ้ย	แมเ้ปีน็หญา้ที�ตอ้งการธาตอุาหาร

ไนโตรเจันต�ำ	 แต่ด้วิยมีการระบุวิ่าเป็ีนพืชที�ต้องการธาตุ

ไนโตรเจันที�ส้งมากที�สุด	 รองลังมาคือโพแทสเซียมแลัะ

ฟิอสฟิอรัส	ตามลัำดับ	ด้วิยเปี็นพืชที�เติบโตทางใบ	จั่งใช้

ปีุ�ยเคมีที�เน้นให้ธาตุไนโตรเจันเป็ีนหลััก	 [4])	 แต่ลัะชุด

ทดลัองดำเนนิการ	3	ซ�ำ	โดยปีลัก้หญา้ในกระบะไมขุ้นาด	

กวิา้ง	X	ยาวิ	เทา่กบั	150	X	150	ตารางเซนตเิมตร	ภายใน

กระบะรองดว้ิยแผน่พลัาสตกิที�มกีารเจัาะรเ้พื�อระบายน�ำ	

แลัะแบ่งเปี็นแปีลังย่อย	9	แปีลัง	มีขุนาดแปีลังลัะ	50	X	

50	ตารางเซนติเมตร	ชุดการทดลัองทั�งหมดวิางในพื�นที�

โรงเรือนที�กันฝ่นแลัะคลุัมด้วิยพลัาสติกใส	 เงื�อนไขุขุอง

แตล่ัะชุดการทดลัองที�แตกตา่งกนัขุองการใชป้ีระเภทแลัะ

ลักัษณะขุองกากขุี�แป้ีงแสดงดังตารางที�	1	การทดลัองครั�ง

นี�มกีารควิบคมุปีจััจัยัการเจัรญิเตบิโตใหม้ลีักัษณะเหมือน

กัน	 เช่น	 ดิน	 แสง	 อุณหภ้มิ	 การรดน�ำ	 การดำเนินการ

ทดลัองเริ�มจัากการเตรียมดิน	ดินที�ใช้ในการทดลัองได้ใช้

ดนิปีระเภทเดียวิกนั	โดยเป็ีนดนิปีระเภทเหนียวิปีนทราย	

(Sandy	 clay	 loam)	 ที�มีขุนาดขุององค์ปีระกอบขุอง	

ทราย	ดินแปี้ง	แลัะดินเหนียวิ	ร้อยลัะ	69.08,	7.43	แลัะ	

23.49%	 ตามลัำดับ	 มีการนำดินมาศ่กษาถุ่งสมบัติทาง

เคมีก่อนปีลั้กหญ้าโดยวิิเคราะห์หาค่า	N,	P,	K,	Mg,	Zn,	

pH,	ค่าการนำไฟิฟ้ิา	(Electrical	conductivity,	Ec)	แลัะ

ปีรมิาณแคลัเซยีม	(Calcium,	Ca)	แลัะโซเดยีม	(Sodium,	

Na)	 ผสมปีุ�ยหรือกากขีุ�แปี้งโดยหว่ิานให้กระจัายทั�วิ

กระบะแลัะใชพ้ลัั�วิคลักุเคลัา้เพื�อใหป้ีุ�ยเคมแีลัะกากขุี�แปีง้

ที�ทดลัองผสมเป็ีนเนื�อเดียวิกัน	 จัากนั�นจั่งเริ�มการปีล้ัก

หญ้า

การใส่กากขุี�แปี้งหรือปีุ�ยเคมี	มีหลัักการเติมโดย

ใส่ในปีริมาณที�ให้ธาตุอาหารพืชที�เพียงพอต่อควิาม

ต้องการแก่หญ้า	 โดยปีริมาณที�ใช้ได้คำนวิณให้มีปีริมาณ

ธาตอุาหารไนโตรเจันเท่ากนั	โดยใชค้า่อตัราการใส่คดิเป็ีน	

40	กรมั	N/ตารางเมตร	ซ่�งเปีน็ค่าแนะนำที�รายงานว่ิาเป็ีน

อตัราการใส่ปีุ�ยให้กบัหญ้านวิลัน้อยในเนื�อที�	100	ตารางเมตร	 

Figure	1	 Generation	sources	of	latex	waste	sludge	and	sampling	points	of	this	study.
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ควิรมีคา่เท่ากบั	2-8	กโิลักรมัตอ่ปี	ี[4]	ในการทดลัองปีลัก้

หญ้าใช้หญ้านวิลัน้อย	 (Zoysia mattrella	 L.	 Merr)	 

หรือที�มีชื�อเรียกวิ่า	Manila	grass	โดยใช้หญ้าสดน�ำหนัก

เท่ากันต่อหน่วิยพื�นที�ที�ใช้ปีลั้ก	 ทำการปีลั้กหญ้าโดย 

ฉกีหญา้ใหก้ระจัายแลัว้ิปีลัก้ให้ไดร้ะยะหา่งปีระมาณ	5-7	

เซนตเิมตร	ทำการรดน�ำวินัลัะ	2	ครั�งในตอนเชา้แลัะตอน

เย็น	 โดยมีอัตราการให้น�ำเท่ากับ	 4	 ลัิตรต่อตารางเมตร	

แลัะทำการทดลัองในชว่ิงเดอืนเมษายน-พฤษภาคม	ทั�งนี�

มีการศ่กษาลัักษณะทางเคมีขุองดินที�ใช้ก่อนปีลั้ก	 แลัะ

หลัังการเก็บเกี�ยวิหญ้า	ซ่�งตัวิแปีรที�ศ่กษาได้แก่	VS,	pH,	

Ec,	N,	 P,	 K,	Mg,	Na,	Ca,	 แลัะ	Zn	 วิิธีการวิิเคราะห์

ตัวิแปีรต่างๆ	ใช้ตามวิิธีขุอง	Official	Methods	of	the	

Association	of	Official	Analytical	Chemists	[10]	

สำหรับการศ่กษาการเติบโตขุองหญ้า	 นำหญ้าก่อนปีล้ัก

แลัะหลัังจัากการเก็บเกี�ยวิที�ระยะเวิลัาการปีลั้ก	20	แลัะ	

50	 วัิน	 ขุองแต่ลัะชุดการทดลัองไปีหาน�ำหนักสด	 แลัะ

วิเิคราะหห์าน�ำหนกัแหง้	โดยวิธีิการอบที�อณุหภ้ม	ิ75-80	

องศาเซลัเซียส	 แลัะวิิเคราะห์หา	 VS	 นอกจัากนี�มีการ

สังเกตลัักษณะใบแลัะสีใบด้วิย	 มีการนำหญ้าที�เติบโตใน

แต่ชุดทดลัองไปีศ่กษาปีริมาณขุอง	Zn	ด้วิย	เพื�อเปีรียบ

เทียบการสะสมขุองธาตุดังกล่ัาวิในต้นหญ้า	 โดยร้ปีที�	 2	

แสดงแปีลังปีลั้กหญ้า	 ลัักษณะหญ้านวิลัน้อย	 แลัะกาก 

ขุี�แปี้งที�ใช้ในการทดลัอง

Table	1	 Experimental	conditions	for	growing	Manila	grass	in	small-scale	planting	plots.

Experimental	

set	codes
Mixture	ingredients Test	with	grass

T1 Soil Yes

T2 Soil	and	dried	powder	latex	waste	sludge	(full	dose) Yes

T3 Soil	and	dried	sheet	latex	waste	sludge	(full	dose) Yes

T4 Soil	and	dried	powder	latex	waste	sludge	(half	dose) Yes

T5 Soil	and	dried	sheet	latex	waste	sludge	(half	dose) Yes

T6 Soil	and	fresh	latex	waste	sludge	(full	dose) Yes

T7 Soil	and	chemical	fertilizer	of	15-0-0	formula	 Yes

C1 Soil	 No

C2 Soil	and	dried	powder	latex	waste	sludge	(full	dose) No

C3 Soil	and	dried	sheet	latex	waste	sludge	(full	dose) No

C4 Soil	and	dried	powder	latex	waste	sludge	(half	dose) No

C5 Soil	and	dried	sheet	latex	waste	sludge	(half	dose) No

C6 Soil	and	fresh	latex	waste	sludge	(full	dose) No

C7 Soil	and	chemical	fertilizer	of	15-0-0	formula	 No
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2.2.2 การทดลองในระดับแปลงปลูกหญ้้า

ขนาดใหญ้่ในภาคสนาม

ได้เลัือกนำผลัการศ่กษาที�ได้จัากการทดลัองใน

ระดบัแปีลังปีลัก้หญ้าขุนาดเล็ักที�ดทีี�สดุจัากขุ้อ	2.2.1	ขุอง

การใช้กากขุี�แปี้งไปีทดลัองซ�ำในระดับแปีลังปีลั้กหญ้า

ขุนาดใหญ่ในภาคสนาม	 ซ่�งมีขุนาดขุองแปีลังทดลัอง

ขุนาดใหญ่ขุ่�น	มีขุนาดแปีลังลัะ	2.0	X	2.0	ตารางเมตร	

ทำการทดลัองเหมือนกับการทดลัองในระดับแปีลังปีลั้ก

หญ้าขุนาดเลั็กทุกปีระการ	ยกเวิ้น	 ไม่ควิบคุมปีัจัจััยทาง

ธรรมชาติไดแ้ก	่ฝ่น	ทำการทดลัองในภาคสนามปีระมาณ	

2	 เดือนในช่วิงฤด้ร้อนเขุ้าฤด้ฝ่น	 (เดือนมิถุุนายน-

กรกฎาคม)	 ทำการศ่กษาเปีรียบเทียบกับชุดควิบคุมคือ	

ไมม่กีารเตมิธาตอุาหารใด	ๆ 	ในดนิชดุการทดลัองที�ใสก่าก

ขุี�แปี้ง	 แลัะแลัะชุดการทดลัองที�ใส่ปีุ�ยเคมีส้ตร	 15-0-0	

โดยเปีน็ชดุการทดลัองทั�งปีลัก้แลัะไม่ปีลัก้หญ้ารวิมทั�งสิ�น	

6	 ชุดทดลัอง	 การศ่กษาครอบคลุัมทั�งลัักษณะดินที�

เปีลัี�ยนแปีลัง	 แลัะการเจัริญเติบโตขุองหญ้าที�เกิดขุ่�น	 

ดงัวิธีิการแลัะวิเิคราะห์พารามิเตอร์ที�ศก่ษาเหมือนกับการ

ทดลัองในระดับแปีลังปีลั้กหญ้าขุนาดเลั็ก	

2.3	การประเมนิศกัยภิาพของการผู้ลัติปุ�ยในเช่งิการค์า้

โดยการใช่้กากข่�แป้งเป็นวััตถุุดิบ	 แลัะการประเมินผู้ลั	

กระที่บสิ�งแวัดลัอ้มที่่�เกดิจ้ากการใช่ป้ระโยช่นก์ากข่�แปง้

เพื�อเป็นปุ�ย

ขุอ้มล้ัที�ไดจ้ัากการศก่ษาทั�งหมด	นำมาวิเิคราะห์

ถุ่งเงื�อนไขุการแปีรร้ปีกากขุี�แปี้ง	 แลัะลัักษณะกากขีุ�แป้ีง

ที�แปีรร้ปีได้สำหรับการใช้ปีลั้กหญ้านวิลัน้อย	 พร้อม

ปีระเมินถุ่งต้นทุนในการแปีรร้ปีกากขุี�แปี้ง	(การปีระเมิน

ต้นทุนใช้ฐานคิดจัากค่าแรงงานที�ใช้เปี็นหลััก	แลัะใช้ฐาน

คิดจัากการแปีรร้ปีกากขุี�แป้ีงที�เปี็นแผ่นแห้ง)	 แลัะการ

ระบุตลัาดที�คาดวิ่าจัะเปี็นกลุ่ัมผ้้ใช้กากขุี�แปี้งในการปีล้ัก

หญ้าสนามเพื�อใช้ปีระโยชน์เชิงพานิชย์ต่อไปี	 นอกจัากนี�

ยงัไดม้กีารปีระเมนิผลักระทบสิ�งแวิดลัอ้มที�ลัดลังจัากการ

ใชป้ีระโยชนจ์ัากกากขุี�แป้ีงเพื�อเป็ีนปีุ�ยโดยไมต่อ้งผา่นการ

หมัก	 ที�ทดแทนการกำจััดทิ�งด้วิยวิิธีการเผา	 ซ่�งเป็ีนการ

ปีระเมินเบื�องต้นจัากการคำนวิณในด้านการลัดการปีลัด

ปีลั่อยก๊าซเรือนกระจักที�เกิดจัากการเผากากขุี�แป้ีง	 โดย

ใช้ปีฎิกิริยาพื�นฐานขุองการสันดาปีที�คำนวิณจัากค่า

คาร์บอนที�คาดวิ่าจัะอย้่ในกากขุี�แปี้ง

3.	ผู้ลัการวัิจ้ัย
3.1	ลัักษณะที่างเค์ม่ของกากข่�แป้งที่่�ศึกษา

Table	2	แสดงลักัษณะทางเคมีขุองกากขุี�แป้ีงสด	

แลัะกากขุี�แปี้งที�ผ่านการแปีรร้ปีโดยทำให้แห้งด้วิยการ

ตากแดดแลั้วิบดให้เปี็นผง	แลัะที�ทำเปี็นแผ่นขุนาด	1	X	

1	X	0.5	ลัก้บาศกเ์ซนตเิมตร	แล้ัวิทำแหง้โดยการตากแดด	

พบวิ่า	ตัวิอย่างกากขุี�แปี้งทั�งสามปีระเภทมีค่าเฉลัี�ย	pH,	

VS,	P,	N,	K,	Mg	แลัะ	Zn	ในช่วิง	9.13-9.15,	56-58%,	

10.98-11.13%,	 2.18-2.45%,	 1.29-1.31%,	 4.88-

4.92%	แลัะ	0.92-0.98%	น�ำหนักแห้งตามลัำดับ	 โดย

พบวิา่ค่าสารต่าง	ๆ 	ที�คงอย้ใ่นกากขุี�แปีง้ที�ผ่านการแปีรรป้ี

	a.	Grass	growing	plots 	b.	Manila	grass c.	Latex	waste	sludge

Figure	2	 Manila	grass,	Latex	waste	sludge	and	grass	growing	plots	used	in	this	study.
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จัะมีค่าที�ใกลั้เคียงกับกากขุี�แปี้งสด	 เมื�อเปีรียบเทียบกับ

ผลัจัากการศก่ษากากขุี�แปีง้จัากการวิจิัยัที�ผา่นมา	[1],	[4],	

[11],	[12]	พบวิา่	มคีา่อย้ใ่นช่วิงที�ใกลัเ้คยีงกนั	แลัะพบว่ิา

ตัวิอย่างกากขุี�แปี้งสดมีปีริมาณไนโตรเจันส้งกวิ่าเมื�อนำ

กากขุี�แปี้งไปีตากแห้งแลั้วิ	

3.2	ลัักษณะดินที่่�ใช่้ที่ดลัอง

ดนิที�ใชท้ดลัองปีลัก้หญา้ในระดบัแปีลังปีลัก้หญา้

ขุนาดเลั็ก	 มีขุนาดขุององค์ปีระกอบขุองทราย	 ดินแป้ีง	

แลัะดินเหนียวิ	ร้อยลัะ	69.08,	7.43	แลัะ	23.49%	ตาม

ลัำดับ	มีค่า	N,	P,	K,	Ca,	Mg	เท่ากับ	0.02%,	0.16%,	

1.89%,	7.32%,	แลัะ	0.54%	น�ำหนักแห้งตามลัำดับ	แลัะ

มีค่า	pH,	Ec,	Na	แลัะ	Zn	เท่ากับ	7.64,	0.06	mS/cm,	

10.4	mg/kg	แลัะ	1.72	mg/kg	ตามลัำดับ	สำหรับดินที�

ใช้ทดลัองปีลั้กหญ้าในแปีลังขุนาดใหญ่	มีสัดส่วินร้อยลัะ

ขุองทราย	ดินแป้ีง	แลัะดนิเหนยีวิ	เทา่กบั	73.33,	18.45,	

แลัะ	 8.22%	 ตามลัำดับ	 มีค่า	 N,	 P,	 K,	 Ca,	 แลัะ	Mg	

เท่ากับ	0.03%,	0.03%,	0.86%,	6.32%,	แลัะ	0.64%	

น�ำหนักแห้งตามลัำดับ	แลัะมีค่า	pH,	Ec,	Na	แลัะ	Zn	

เท่ากับ	7.76,	0.04	mS/cm,	11.4	mg/kg	แลัะ	1.67	

mg/kg	ตามลัำดับ	ซ่�งมีค่าใกลั้เคียงกัน

3.3	การเติบโตของหญ้า

การทดลัองปีล้ักหญ้าในระดับแปีลังทดลัองขุนาด

เลัก็	โดยใชก้ากขุี�แปีง้ที�แปีรรป้ีโดยการทำแห้งดว้ิยวิธิกีาร

ตากแดดแล้ัวิบดเป็ีนผง	 กากขุี�แป้ีงที�ทำเป็ีนแผ่นแล้ัวิ 

ตากแหง้ด้วิยการตากแดด	แลัะกากขุี�แป้ีงสด	เปีรยีบเทยีบ

กบัดนิอย่างเดยีวิ	แลัะเปีรียบเทยีบกับดนิที�ใสป่ีุ�ยเคมสีต้ร	

15-0-0	ผลัการสงัเกตการเจัรญิเตบิโตขุองหญา้นวิลันอ้ย

ที�ปีลั้กภายใน	20	แลัะ	50	วิัน	(Table	3)	พบวิ่า	หญ้าที�

ปีลัก้โดยใชก้ากขุี�แปีง้ที�ทำเปีน็แผ่นแห้งดว้ิยการตากแดด

มกีารเตบิโตสง้สดุ	โดยพจิัารณาในเทอมขุองน�ำหนกัแหง้

แลัะค่า	VS	ขุองหญ้าที�เพิ�มขุ่�น	นอกจัากนี�พบวิ่า	หญ้าใน

ชุดการทดลัองนี�จัะมีการแพร่กระจัายแลัะมีควิามส้ง

มากกว่ิาหญ้าในชดุการทดลัองอื�น	ๆ 	รวิมทั�งใบจัะหนาแลัะ 

มสีเีขุยีวิเขุม้กว่ิา	หญา้ในชุดการทดลัองนี�มกีารเพิ�มขุ่�นขุอง

น�ำหนกัแหง้แลัะ	VS	ขุองหญา้เมื�อปีลัก้ได	้50	วินั	คดิเปีน็	

1,427%	แลัะ	 1,777%	ตามลัำดับ	 หญ้าที�มีการเติบโต

ส้งสุดรองลังมาได้แก่	หญ้าในชุดทดลัอง	T6	แลัะ	T2	ซ่�ง

ปีล้ักโดยการใช้กากขุี�แปี้งสด	 แลัะกากขุี�แปี้งที�ตากแดด

แลั้วิบดเปี็นผงตามลัำดับ	 แลัะเมื�อมีการใช้ปีริมาณกาก 

ขุี�แปี้งน้อยลัง	 ก็พบวิ่า	 การเติบโตขุองหญ้าจัะลัดลัง

Table	2	 Chemical	characteristics	of	latex	waste	sludge	(%	dry	weight).

Samples pH VS	(%) P	(%) N	(%) K	(%) Mg	(%) Zn	(%)

Fresh	latex	
sludge	

9.15 58 11.13 2.45 1.31 4.92 0.98

Dried	powder	
latex	waste	
sludge

9.15+0.01 57+0.67 11.00+0.02 2.18+0.34 1.29+0.03 4.88+0.03 0.97+0.03

Dried	sheet	
latex	waste	
sludge	

9.13+0.01 56+1.23 10.98+0.07 2.23+0.23 1.30+0.04 4.92+0.04 0.92+0.07
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ปีระมาณเกือบก่�งหน่�ง	 ทั�งนี�หญ้าที�ปีลั้กในดินอย่างเดียวิ

จัะมีการเติบโตขุองหญ้าต�ำที�สุด	 แลัะกรณีมีการเติมปีุ�ย

เคมีส้ตร	15-0-0	ซ่�งเปี็นการเติมเพื�อให้ธาตุ	N	ที�เปี็นสาร

อาหารหลักัขุองการเตบิโตขุองหญา้	พบวิา่การเพิ�มขุ่�นใน

เทอมขุองน�ำหนักแหง้แลัะ	VS	ขุองหญา้เมื�อปีลัก้ครบ	50	

วินั	คิดเปีน็	458%	แลัะ	583%	ตามลัำดบั	ซ่�งคดิเปีน็เพยีง	

1	 ใน	 3	 ขุองการเติบโตขุองหญ้าที�ปีลั้กโดยการเติมกาก 

ขุี�แปี้งที�ทำเปี็นแผ่นตากแห้ง

เมื�อทำการทดสอบซ�ำ	โดยเลืัอกชดุการทดลัองที�

ให้ผลัดีที�สุดจัากการทดลัองในแปีลังปีลั้กขุนาดเลั็ก	 คือ	

การใชก้ากขุี�แปีง้ที�เปีน็แผน่แหง้ไปีทดลัองในแปีลังปีลัก้ที�

ใหญขุ่่�น	โดยทดลัองเปีรียบเทยีบกบัดนิอยา่งเดยีวิกบัการ

เติมปีุ�ยเคมีส้ตร	15-0-0	ในดิน	พบวิ่า	ผลัการทดลัองเปี็น

ไปีในทางเดียวิกันกับการทดลัองในระดับแปีลังปีลัก้ขุนาด

เลั็ก	(Table	4)	ทั�งนี�	พบขุ้อน่าสังเกตในส่วินขุองการเพิ�ม

ขุ่�นขุองหญ้าที�คิดเปี็นร้อยลัะขุองน�ำหนักแห้ง	แลัะ	VS	มี

คา่ที�นอ้ยกว่ิาการทดลัองในขุั�นการทดลัองในระดบัแปีลัง

ปีล้ักขุนาดเลั็กขุองทุกชุดการทดลัอง	 โดยมีค่าที�ต�ำกวิ่า

เกือบก่�งหน่�ง

3.4	 การเปลั่�ยนแปลังของธิาตุอาหารในดินของแต่ลัะ

ชุ่ดที่ดลัอง

ลัักษณะขุองดินที�ใช้ทดลัองทั�งที�เป็ีนชุดควิบคุม

แลัะชุดทดลัองขุองการทดลัองปีล้ักหญ้าในระดับแปีลัง

ปีลั้กขุนาดเล็ัก	 ทั�งก่อนแลัะหลัังการปีลั้กหญ้าเปี็นระยะ

เวิลัา	50	วิัน	(Table	5)	พบวิ่า	หลัังปีลั้กหญ้าได้	50	วิัน	

ค่า	pH	ขุองดินในแต่ลัะชุดการทดลัองมีค่าลัดลัง	โดยดิน

Table	3	 Results	of	Manila	grass	growth	using	latex	waste	sludge	in	small	planting	plots.

Experimental

sets Mixture	ingredients

	Growth	rate	of	grass	(%)

Dry	weight Volatile	solids

20	days 50	days	 20	days	 50	days	

T1 Soil 110+9 151+10 103+10 272+25

T2 Soil	and	dried	powder	latex	waste	

sludge	(full	dose)

357+25 765+1 262+11 1,052+30

T3 Soil	and	dried	sheet	latex	waste	

sludge	(full	dose)

423+3 1,427+10 420+7 1,777+22

T4 Soil	and	dried	powder	latex	waste	

sludge	(half	dose)

137+1 584+14 137+19 769+13

T5 Soil	and	dried	sheet	latex	waste	

sludge	(half	dose)

278+10 626+25 276+4 859+9

T6 Soil	and	fresh	latex	waste	sludge	 

(full	dose)

409+5 816+7 329+10 1,096+15

T7 Soil	and	chemical	fertilizer	of	 

15-0-0	formula	

144+17 458+20 145+17 583+27

Note:	Values	shown	as	values	of	average	+SD
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Table	4	 Results	of	Manila	grass	growth	using	latex	waste	sludge	in	large	planting	plots.

Experimental

sets
Mixture	ingredients

	Growth	rate	of	grass	(%)

Dry	weight Volatile	solids

20	days 50	days 20	days 50	days	

TT1 Soil	 91+3 147+10 89+23 201+12

TT2 Soil	and	dried	sheet	latex	waste	 

sludge	(full	dose)

212+16 639+20 202+8 898+27

TT3 Soil	and	chemical	fertilizer	of	 

15-0-0	formula	

104+15 220+13 89+19 283+18

Note:	Values	shown	as	values	of	average	+SD

ที�ปีลัก้หญา้มแีนวิโนม้ในการลัดลังขุองคา่	pH	มากกวิา่ดนิ

ชุดควิบคุมที�ไม่ได้ปีลั้กหญ้า	 แลัะขุ้อม้ลัดังกลั่าวิยังแสดง

ใหเ้ห็นว่ิาการใส่ปีุ�ยเคมีจัะทำให้ดนิมีคา่	pH	เป็ีนกรดมาก

ขุ่�นกวิ่าการใช้กากขุี�แปี้ง	 ซ่�งทำให้เกิดเปี็นดินกรดได้	

สำหรับค่า	 Ec	 ขุองดินพบวิ่ามีการเปีลัี�ยนแปีลังไปีใน

ลัักษณะเดียวิกันกับค่า	pH	คือ	หลัังปีลั้กหญ้า	50	วิัน	ค่า	

Ec	ขุองดนิในแตล่ัะชดุการทดลัองมคีา่ลัดลัง	แลัะดนิที�ใช้

ปีลั้กหญ้ามีแนวิโน้มในการลัดลังขุองค่า	Ec	มากกวิ่าดิน

ชุดควิบคุมที�ไม่ได้ปีลั้กหญ้า	นอกจัากนี�	การใช้กากขุี�แปี้ง

เติมลังในดินจัะทำให้ดินมีสภาพที�ร่วินซุยขุ่�น

ผลัการวิิเคราะห์ปีริมาณควิามเขุ้มขุ้นขุอง	Mg	 

ในดิน	 ที�ใช้ปีลั้กหญ้าทั�งก่อนแลัะหลัังจัากการปีลั้กหญ้า	

พบวิ่า	 ยังคงมี	Mg	 ตกค้างอย้่ในดินโดยเฉพาะในดินที�มี

การเติมกากขุี�แป้ีง	พบว่ิามีปีริมาณ	Mg	ในดินค่อนขุ้างสง้

เมื�อเทียบกับชุดควิบคุม	 นอกจัากนี�	 จัะเห็นได้ว่ิาชุดการ

ทดลัองที�เติมกากขุี�แป้ีงยังคงมี	 Zn	 ตกค้างอย้่ในดิน 

ค่อนขุ้างส้งเมื�อเทียบกับชุดการทดลัองที�เปี็นชุดควิบคุม	

สำหรับ	Ca	ในดนิ	พบวิา่ชดุการทดลัองที�มกีารเติมปีุ�ยเคมี

จัะมีค่า	Ca	ส้งสุด	แลัะหลัังปีลั้กหญ้าได้	50	วิัน	ค่า	Ca	

ในทุกชุดการทดลัองจัะมีค่าลัดลัง	 โดยชุดการทดลัองที�

ปีลั้กหญ้ามีคา่	Ca	ลัดลังมากกวิา่ชุดการทดลัองที�ไม่ปีลัก้

หญา้	แลัะสำหรบัคา่	Na	นั�นกลับัมคีา่ที�กลับักนักบัคา่	Ca	

โดยหลัังการปีลัก้หญา้	50	วินั	พบวิา่	ดนิสว่ินใหญม่คีา่	Na	

ส้งมากขุ่�นกวิ่าก่อนปีล้ักหญ้า	 แลัะจัากผลัการศ่กษาทาง

เคมีขุองดินก่อนปีล้ักแลัะหลัังการปีล้ักหญ้า	 โดยการ

วิเิคราะห์ควิามเขุม้ขุ้นขุอง	N,	P,	K,	จัะเห็นได้วิา่ในดินชุด

ควิบคุมที�เป็ีนดินที�ใส่สารที�ให้ธาตุอาหารพืชเหมือนกันแต่

ไม่ได้ปีล้ักหญ้า	 จัะมีการลัดลังขุองธาตุอาหารในดินเช่น

เดียวิกันทั�งธาตุ	N,	P,	K	แต่ลัดลังน้อยกวิ่าในดินชุดที�ใช้

ปีล้ักหญา้	ผลัการศก่ษาแสดงใหเ้หน็วิา่	หลัังจัากการปีล้ัก

หญ้า	50	วิัน	ทุกชุดการทดลัองจัะมีธาตุอาหารทั�งสามใน

ดนิลัดลัง	แตช่ดุการทดลัองที�ปีล้ักหญ้ามีรอ้ยลัะการลัดลัง

ขุองธาตุทั�งสามมากกวิ่าชุดการทดลัองที�เปี็นชุดควิบคุม

ซ่�งไม่ปีลั้กหญ้า	แลัะในชุดการทดลัองที�ปีลั้กหญ้า	พบวิ่า

มีร้อยลัะการลัดลังขุองธาตุฟิอสฟิอรัสส้งสุด	 แลัะเมื�อ

พจิัารณาถุง่ธาตุอาหารที�หญ้านำไปีใชม้ากที�สุด	(พจิัารณา

จัากผลัที�เกิดขุ่�นขุองแต่ชุดควิบคุมแลัะชุดทดลัองที�มี

เงื�อนไขุทดลัองเหมอืนกัน	แตต่า่งกนัที�มกีารปีล้ักหญา้กบั

ที�ไม่มีการปีลั้กหญ้า)	 พบว่ิา	 ชุดการทดลัองที�เติมกาก 

ขุี�แปี้งที�ทำเปี็นแผ่นจัะมีร้อยลัะการใช้	N,	P,	K	ต่อวิันส้ง

มากที�สุด	(Table	6)	ส่วินชุดการทดลัองอื�นที�ใส่กากขุี�แปีง้

จัะมรีอ้ยลัะการใชธ้าตอุาหารในแตล่ัะชนดิที�ใกลัเ้คยีงกนั	

แลัะสำหรับดินเพียงอย่างเดียวิ	 จัะมีร้อยลัะการใช้ธาตุ

อาหารทั�งสามนอ้ยที�สดุ	แลัะดนิที�เตมิปีุ�ยเคมจีัะมรีอ้ยลัะ
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Table	5	 Chemicals	characteristics	of	soils	before	and	after	Manila	grass	planting	in	small	planting	

plots.

Experimental	
sets*

Chemical	characteristics

pH N	(%) P	(%) K	(%) Ca	(%) Mg	(%) Na
(mg/kg)

Zn
(mg/kg)

Ec	
(mS/cm)

Before	planting

T1 7.64 0.02 0.16 1.90 7.32 0.54 10.40 1.72 0.06

T2 7.96 1.41 11.23 5.98 12.45 5.19 11.19 38.23 0.72

T3 7.99 1.31 11.14 5.83 12.76 5.15 11.57 38.01 0.74

T4 7.91 0.68 6.13 2.52 7.26 2.63 4.47 25.63 0.66

T5 7.95 0.70 6.01 2.59 7.94 2.66 4.62 25.46 0.70

T6 7.91 1.38 11.24 5.94 12.10 5.18 11.35 38.45 0.71

T7 6.33 1.41 0.17 2.01 17.71 0.99 17.96 2.20 3.27

C1 7.64 0.02 0.16 1.90 7.32 0.54 10.40 1.72 0.06

C2 7.96 1.41 11.23 5.98 12.45 5.19 11.19 38.23 0.72

C3 7.99 1.31 11.14 5.83 12.76 5.15 11.57 38.01 0.74

C4 7.91 0.68 6.13 2.52 7.26 2.63 4.47 25.63 0.66

C5 7.95 0.70 6.01 2.59 7.94 2.66 4.62 25.46 0.70

C6 7.91 1.37 11.24 5.94 12.10 5.18 11.35 38.45 0.71

C7 6.33 1.41 0.17 2.01 17.71 0.99 17.96 2.20 3.27

50	days	after	planting

T1 6.14 0.01 0.09 1.39 5.92 0.07 14.05 0.83 0.02

T2 6.72 0.41 1.58 2.02 7.77 0.28 16.58 21.59 0.32

T3 6.74 0.37 1.52 1.28 7.53 0.30 16.88 23.10 0.35

T4 6.70 0.24 1.10 0.89 4.27 0.17 7.20 10.41 0.31

T5 6.70 0.23 0.60 0.75 4.46 0.17 7.59 16.15 0.32

T6 6.71 0.38 1.44 1.74 7.12 0.29 16.76 21.39 0.33

T7 4.89 0.30 0.09 1.26 8.71 0.09 15.45 1.61 0.13

C1 6.31 0.02 0.13 1.68 6.84 0.11 12.46 1.25 0.03

C2 7.13 0.79 6.63 4.42 8.81 2.27 15.24 25.93 0.37

C3 7.29 0.75 6.83 4.02 8.88 2.50 15.58 27.96 0.39

C4 7.09 0.41 3.67 1.90 5.51 1.07 6.66 13.27 0.37

C5 7.24 0.41 3.37 1.92 5.70 1.00 6.93 18.04 0.38

C6 7.19 0.77 6.51 4.30 8.51 2.32 15.56 26.79 0.38

C7 5.23 0.56 0.13 1.61 15.77 0.21 15.94 1.74 0.26

Note	*Experimental	conditions	as	shown	in	Table	1	and	the	units	based	on	dry	weight
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การใช้ธาตุอาหารทั�งสามส้งกว่ิาดินอย่างเดียวิ	 แต่จัะมี

ค่าที�น้อยกวิ่าดินที�มีการเติมกากขุี�แปี้ง	สำหรับในชุดการ

ทดลัองที�ไม่มีการปีลั้กหญ้าพบวิ่าหลัังการปีลั้ก	 50	 วิัน	

ธาตุ	N,	P,	K	ในดินจัะลัดลัง	แตน่อ้ยกว่ิาเมื�อเปีรียบเทียบ

กับชุดการทดลัองที�มีการปีลั้กหญ้า

สำหรับผลัการทดลัองปีลั้กหญ้าในแปีลังปีลั้ก

ขุนาดใหญ่ขุ่�น	 ผลัการศ่กษาลัักษณะขุองดินที�ทดลัอง	

(Table	 7)	 พบว่ิาลัักษณะการเปีลัี�ยนแปีลังธาตุอาหาร

ต่างๆ	ในดินทั�งในชุดทดลัอง	(ปีลั้กหญ้า)	แลัะชุดควิบคุม	

(ไม่ได้ปีลั้กหญ้า)	 มีลัักษณะคลั้ายกับผลัการทดลัองปีลั้ก

หญ้าด้วิยกากขีุ�แปี้งในระดับแปีลังปีลั้กขุนาดเลั็ก	 เมื�อ

พิจัารณาถุ่งสมดุลัขุองธาตุต่าง	ๆ 	ในแต่ลัะชุดการทดลัอง

หลัังจัากที�ได้ปีล้ักหญ้า	 50	 วิันขุองการทดลัองในระดับ

แปีลังปีล้ักขุนาดเลั็ก	 พบวิ่า	 มีสัดส่วินร้อยลัะขุองธาตุ 

ต่าง	ๆ 	ในระบบแปีลังปีลั้กดังแสดงในตารางที�	8	โดยพบ

วิ่า	 ชุดการทดลัองที�เติมกากขุี�แปี้งนั�น	 Zn	 จัะเปี็นธาตุที�

พบว่ิามรีอ้ยลัะขุองสัดส่วินที�สะสมในดินมากที�สุด	รองลัง

มาได้แก่ธาตุ	N,	P	แลัะ	K	แลัะพบ	Mg	มีสัดส่วินร้อยลัะ

ขุองธาตุที�สะสมในดินน้อยที�สุด	 ส่วินร้อยลัะขุองธาตุที�

หญ้านำไปีใช้ได้ส้งสุดได้แก่	ธาตุ	P	แลัะร้อยลัะขุองธาตุที�

มีการชะออกหรือส้ญเสียออกจัากระบบส้งสุดได้แก่	Mg	

นอกจัากนี�ได้มีการเก็บตัวิอย่างหญ้าที�ปีลั้กในดินที�มีการ

เติมกากขุี�แปี้งไปีวิิเคราะห์หาค่า	Zn	พบค่าเฉลัี�ยในหญ้า

ก่อนปีล้ักมีค่า	 Zn	 ในช่วิง	 0.02-0.06	 กรัม/กิโลักรัม 

Table	6	 Reduction	of	macro-nutrients	in	soils	of	the	experimental	sets	in	small	planting	plots.	

Experimental	
sets

	Nitrogen 	Phosphorus 	Potassium

%
Reduction

%
Uptake/day

%
Reduction

%
Uptake/day

%
Reduction

%
Uptake/day

T1 25.00 0.29 43.21 0.47 26.54 0.29

T2 70.55 0.53 85.96 0.90 66.26 0.53

T3 71.79 0.58 86.31 0.95 78.07 0.58

T4 64.61 0.50 82.09 0.84 64.55 0.50

T5 67.34 0.54 90.02 0.92 71.05 0.54

T6 72.42 0.56 87.19 0.90 70.79 0.56

T7 78.61 0.37 47.93 0.47 37.34 0.37

C1 10.00 19.75 11.19

C2 44.10 40.99 26.15

C3 42.59 38.72 31.10

C4 39.50 40.13 24.40

C5 40.43 43.94 26.02

C6 44.48 42.12 27.67

C7 59.96 24.41 19.59
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Table	7	 Chemicals	characteristics	of	soils	before	and	after	Manila	grass	planting	in	larger	planting	

plots.	

Tested
sets

	Chemical	characteristics

pH N	(%) P	(%) K	(%) Ca	(%) Mg	(%)
Na

(mg/kg)
Zn

(mg/kg)
Ec	

(mS/cm)

Before	planting

TT1 7.76 0.03 0.03 0.86 6.32 0.64 11.40 1.67 0.04

TT2 7.96 0.13 1.73 1.06 11.65 3.98 11.65 54.21 0.63

TT3 6.63 0.14 0.03 0.95 16.17 0.97 13.98 1.89 3.27

CC1 7.76 0.03 0.03 0.86 6.32 0.64 11.40 1.67 0.04

CC2 7.96 0.13 1.73 1.06 11.65 3.98 11.65 54.21 0.63

CC3 6.63 0.14 0.03 0.95 16.17 0.97 13.98 1.89 3.27

50	days	after	planting

TT1 6.10 0.02 0.02 0.68 5.87 0.31 13.98 0.98 0.02

TT2 6.69 0.03 0.34 0.75 6.77 0.57 18.56 25.97 0.31

TT3 4.91 0.03 0.02 0.65 7.94 0.35 13.41 1.29 0.16

CC1 6.43 0.03 0.03 0.79 6.01 0.43 13.32 1.51 0.02

CC2 7.02 0.06 1.32 1.01 7.81 2.23 17.11 33.10 0.39

CC3 5.65 0.05 0.03 0.80 14.56 0.39 14.32 1.24 0.30

Note	 *Experimental	conditions	as	shown	in	Table	3	and	the	units	based	on	dry	weight;	TT	and	CC	were	experimental	

sets	of	with	and	without	Manila	grass	growing,	respectively.	

น�ำหนกัแหง้	แลัะหญา้หลังัปีลัก้มคีา่เฉลัี�ยขุอง	Zn	ในชว่ิง	

0.03-0.07	กรมั/กิโลักรัมน�ำหนักแห้ง	ซ่�งเห็นว่ิามคีา่เฉลัี�ย

สง้ขุ่�นมากกวิา่เริ�มปีลัก้ในชว่ิง	122-132%	แตส่ำหรบัหญา้

ที�ปีลั้กในชุดการทดลัองที�เป็ีนดินอย่างเดียวิแลัะชุดการ

ทดลัองที�เตมิปีุ�ยเคมพีบมคีา่	Zn	สะสมนอ้ยกวิา่ในชดุการ

ทดลัองที�เตมิกากขุี�แปีง้	โดยคา่เฉลัี�ยสะสมขุอง	Zn	ในชดุ

การทดลัองที�เปี็นดินเปีลั่าแลัะที�เติมปีุ�ยเคมีมีค่าส้งขุ่�น

เพียง	4%	แลัะ	2.8%	ตามลัำดับ

3.5	การประเมินศกัยภิาพของการแปรรป้เป็นปุ�ยในเช่งิ

การค้์าโดยการใช่ก้ากข่�แป้งเป็นวัตัถุดิุบ	โดยไม่ตอ้งผู่้าน

การหมักปุ�ย	 แลัะการประเมินผู้ลักระที่บสิ�งแวัดลั้อมที่่�

เกิดจ้ากการใช่้ประโยช่น์กากข่�แป้งเพื�อเป็นปุ�ย

3.5.1 ต้้นทุนการผลิต้กากข้�แป้ง

สำหรับกากขุี�แปี้งที�จัะนำไปีใช้ปีระโยชน์ในการ

ทำปีุ�ยนั�น	 อาจัจัะนำมาปีรับปีรุงให้อย้่ในร้ปีแบบหรือ

ลักัษณะที�ใชง้านแลัะขุนส่งได้สะดวิก	เชน่	การทำเป็ีนแผ่น	
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Table	8	 Results	of	elements	balance	analysis	in	experimental	sets	of	small	planting	plots	after	50	

days	of	Manila	grass	growing	(unit:	percentage	ratio).

Items T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Nitrogen

accumulating	in	soil 75 29 28 35 33 28 21

washed	out/lost	 10 44 43 40 40 44 60

used	by	plants	 15 27 29 25 27 28 19

Total	(%) 100 100 100 100 100 100 100

Phosphorus

accumulating	in	soil 57 14 14 18 10 13 52

washed	out/lost	 20 41 39 40 44 42 25

used	by	plants	 23 45 47 42 46 45 24

Total	(%) 100 100 100 100 100 100 100

Potassium

accumulating	in	soil 74 34 22 36 29 29 62

washed	out/lost	 11 26 31 24 26 28 20

used	by	plants	 15 40 47 40 45 43 18

Total	(%) 100 100 100 100 100 100 100

Magnesium

accumulating	in	soil 13 6 6 6 7 6 9

washed	out/lost	 79 56 52 60 62 55 79

used	by	plants	 8 38 42 34 31 39 12

Total	(%) 100 100 100 100 100 100 100

Zinc

accumulating	in	soil 48 57 61 41 63 56 73

washed	out/lost	 27 32 26 48 29 30 21

used	by	plants	 25 11 13 11 7 14 6

Total	(%) 100 100 100 100 100 100 100
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ในเบื�องตน้ภายใตผ้ลัการวิจิัยัที�ศก่ษานี�	อาจันำผลัที�ไดไ้ปี

ส้แ่นวิคดิขุองการแปีรรป้ีกากขีุ�แปีง้เบื�องต้นในการใชเ้ปีน็

ปีุ�ยไดใ้นระดบัอตุสาหกรรมขุนาดเลัก็ที�ใชแ้รงงานคนเปีน็

หลััก	 แลัะพ่�งพาพลัังงานจัากธรรมชาติ	 ด้วิยวิิธีการดังนี�	

คอื	นำกากขุี�แป้ีงที�ได้มาแปีรรป้ี	โดยการทำเป็ีนแผ่นขุนาด

เลัก็ดว้ิยลัก้กลัิ�งมอืหนาขุนาด	0.5	เซนตเิมตร	แล้ัวิตดัเปีน็

แผ่นชิ�นเลั็ก	ๆ 	ที�มีขุนาด	1	X	1	ตารางเซนติเมตร	ทำให้

แห้งด้วิยการตากแดด	 ภายใต้การดำเนินการนี�สามารถุ

คำนวิณได้วิ่า	 มีค่าใช้จ่ัายที�เกิดขุ่�นจัากการใช้แรงงานคิด

เปี็นม้ลัค่าเท่ากับ	 1.3	 บาทต่อกิโลักรัมกากขีุ�แป้ีงแห้ง	

(คำนวิณภายใต้	แรงงานคน	2	คน	ที�มีค่าแรงวิันลัะ	300	

บาท	ดำเนินงานโดยรับกากขุี�แปี้งสดเพื�อแปีรร้ปีวิันลัะ	1	

ตันต่อเนื�องทุกวิัน	 ใช้เวิลัาการทำเปี็นแผ่นขุนาดเลั็กแลัะ

ตากแดดขุองกากขุี�แปี้งแต่ลัะชุดที�ผลัิตชุดลัะ	6	วิัน	แลัะ

คิดว่ิาได้กากขุี�แป้ีงเปีล่ัาโดยไม่มีค่าใช้จ่ัาย	 นอกจัากนี�มี

ต้นทุนเบื�องต้นคือไม้ที�ทำเป็ีนลั้กกลัิ�งมือ	 มีดที�ใช้ตัดแผ่น

ขุี�แปี้งให้มีขุนาดที�ต้องการ	แลัะแผ่นพลัาสติกขุนาด	2	X	

3	 ตารางเมตร	 จัำนวิน	 3	 ผืนสำหรับรองตากแดด	 แลัะ

อุปีกรณ์ที�ใช้ตักกากขุ่�นแป้ีง	 ซ่�งมีต้นทุนที�ไม่รวิมค่าแรง

เพียง	410	บาท)	ซ่�งเปีน็คา่ดำเนนิการหลักัในการแปีรรป้ี

กากขุี�แปีง้	หรอืคดิเปีน็ตน้ทนุในการผลัติหรอืแปีรรป้ี	แลัะ

เมื�อเปีรียบเทียบกับปีุ�ยเคมีหรือปีุ�ยหมักที�มีขุายในท้อง

ตลัาดซ่�งราคาซื�อขุายปุี�ยเคมีมีราคาในช่วิง	 40-80	 บาท

ตอ่กโิลักรมั	(แลัว้ิแตส่ต้รแลัะยี�หอ้)	แลัะปีุ�ยหมกัมีราคาใน

ช่วิง	 5-7	 บาทต่อกิโลักรัม	 จั่งทำให้ปีระเมินได้วิ่าการ

ดำเนนิการผลัติปีุ�ยจัากกากขุี�แปีง้โดยไมต่อ้งหมกัสามารถุ

ทำกำไรได้	 หากใช้ฐานการคิดจัากราคาขุายขุองปีุ�ย 

ดังกลั่าวิ	แลัะน่าจัะสามารถุดำเนินการเปี็นอุตสาหกรรม

ขุนาดเล็ักหรือวิิสาหกิจัชุมชนที�มีกำลัังการผลิัตวัินลัะไม่

น้อยกวิ่า	1	ตันกากขุี�แปี้งสดได้	โดยเปี็นโรงงานที�อย้่ใกลั้

กับโรงงานอุตสาหกรรมน�ำยางขุ้น	 นอกจัากนี�อาจัขุยาย

กำลัังการผลัิตให้มากขุ่�นได้	 แต่ทั�งนี�ต้องพิจัารณาภายใต้

คา่ใชจ้ัา่ยที�ถุก้จัำกดัจัากค่าขุนสง่กากขุี�แปีง้ที�เปีน็วิตัถุดิุบ

ในการผลัติดว้ิย	อยา่งไรกต็าม	หากทำการคำนวิณคา่การ

ลังทนุดงัขุา้งตน้	แลัะใชค้า่ราคาที�ขุายกากขุี�แปีง้แผน่แหง้

โดยคิดเฉลีั�ยที�	 10	 บาท/กิโลักรัม	 แลัะคิดจัากกาก 

ขุี�แป้ีงสดที�มคีา่ควิามชื�นเฉลีั�ยที�	70	%	[3]	สามารถุทำการ

ปีระเมินได้วิ่า	 จัะมีค่าระยะเวิลัาการคืนทุน	 (Pay	 back	

period)	 ที�คิดจัากต้นทุนที�เกิดขุ่�นจัากเฉพาะค่าดำเนิน

การขุ้างต้นที�ปีระมาณ	8	วิัน

3.5.2 ผลกระทบสิ�งแวดล้อมท้�ลดลงจากการ

ใช้้ประโยช้น์กากข้�แป้งเป็นปุ�ยเพื่่�อทดแทนปุ�ยเคม้  

เม่�อเปร้ยบเท้ยบกับการกำจัดทิ�งด้วยวิธี้การเผา

ในที�นี�ไดป้ีระเมนิเบื�องตน้จัากการคำนวิณคา่การ

ปีลัดปีล่ัอยขุองก๊าซเรือนกระจักที�เกิดจัากการเผากาก 

ขุี�แปี้ง	โดยฐานคิดใช้ขุ้อม้ลัขุองค่าคาร์บอน	(Carbon,	C)	

ที�ปีระเมินจัากค่าขุองแขุ็งระเหย	(Volatile	solids,	VS)	

ในกากขุี�แปีง้ที�ไดจ้ัากการศ่กษานี�	ที�มค่ีาเฉลัี�ยเท่ากบั	57%	

น�ำหนักแห้ง	 จัากค่านี�ทำให้คำนวิณได้วิ่ากากขุี�แปี้งจัะมี

ปีริมาณเถุ้าเฉลัี�ยเท่ากับ	 43%	 น�ำหนักแห้ง	 แลัะทำให้

สามารถุปีระเมินเบื�องต้นได้วิ่ากากขุี�แป้ีงจัะมีปีริมาณ	C	

อย้ท่ี�ปีระมาณ	31.6%	น�ำหนกัแหง้	(คำนวิณจัากสต้รการ

คิด	%	C	ที�ค่าผลัต่างขุอง	100	ลับด้วิย	%	เถุ้า	แลั้วิหาร

ด้วิย	 1.8,	 [13])	 แลัะเมื�อทำการเผาหรือสันดาปีกาก 

ขุี�แป้ีงสดที�มีค่าควิามชื�นเฉลีั�ยที�	 70%	 [3]	 ซ่�งจัะทำ

ปีฏิกิริยากับออกซิเจัน	 (คิดที�ปีฏิกิริยาเกิดการสันดาปีที�	

100%)	จัะทำใหป้ีระเมนิไดว้ิา่	การเผากากขุี�แปีง้สด	1	ตนั	

จัะทำให้เกิดการปีลัดปีลั่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	

(CO
2
)	 ซ่�งเปี็นก๊าซเรือนกระจักเท่ากับ	 347.6	 กิโลักรัม	 

ดงันั�นการใชก้ากขุี�แปีง้เพื�อนำมาใชป้ีระโยชนแ์ทนการเผา

ทิ�งจัะชว่ิยลัดการปีลัดปีลัอ่ยกา๊ซเรอืนกระจักจัากโรงงาน

น�ำยางขุน้	ซ่�งจัะทำใหล้ัดผลักระทบสิ�งแวิดล้ัอมได้จัากการ

ลัดการปีลัดปีล่ัอยกา๊ซเรอืนกระจัก	ที�ชว่ิยสง่ผลัใหเ้กดิการ

รว่ิมสรา้งสงัคมที�มขีุองเสยีเปีน็ศน้ยจ์ัากมาตรการการนำ

ขุองเสียกลัับมาใช้ใหม่

4.	อภิิปรายผู้ลั
ผลัจัากการวิเิคราะหต์วัิอยา่งกากขุี�แปีง้ที�ศก่ษามี

ขุอ้สงัเกตว่ิา	ในตวัิอยา่งกากขุี�แปีง้ที�ทำให้แหง้กอ่นแล้ัวิทำ

เปี็นผงจัะมีค่า	VS,	P,	N,	Mg	แลัะ	Zn	ที�ต�ำกวิ่าเลั็กน้อย
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เมื�อเปีรียบเทียบกับตัวิอย่างกากขุี�แป้ีงที�แปีรร้ปีโดยการ

ทำเปีน็แผน่ใหม้ขีุนาด	0.5	X	1	X	1	ซม.3	แลัว้ิคอ่ยทำแหง้

โดยการตากแดด	ทั�งนี�เพราะการตากแดดในตวัิอยา่งกาก

ขุี�แป้ีงให้แห้งก่อนทำเป็ีนผงใชเ้วิลัานานกว่ิาในการแปีรรป้ี

กากขุี�แปี้งที�ผ่านการทำเปี็นชิ�นเลั็ก	ๆ 	ก่อนนำไปีตากแห้ง	

ระยะเวิลัาการตากแดดมีผลัต่อการคงอย้่ขุองสารต่าง	ๆ

ในกากขุี�แปี้งในขุณะแปีรร้ปี	 โดยเฉพาะสารไนโตรเจัน	

ตวัิอยา่งกากขุี�แปีง้สดมไีนโตรเจันสง้กว่ิาเมื�อนำกากขุี�แปีง้

ไปีตากแหง้	โดยเฉลัี�ยมคีา่สง้กวิา่ปีระมาณ	13.48%	ทั�งนี�

เพราะในการผลัิตน�ำยางขุ้นมีการเติมสารแอมโมเนีย	

ทำให้สารนี�ปีนเป้ี�อนในกากขุี�แปีง้ได้	ดังที�สามารถุได้กลัิ�น

แอมโมเนียในตัวิอย่างกากขุี�แปี้งสด	 สารแอมโมเนียนี�จัะ

ถุ้กระเหยออกได้ง่ายเมื�อกากขุี�แปี้งได้รับควิามร้อน	 จั่ง

ทำใหเ้มื�อวิเิคราะหต์วัิอยา่งกากขีุ�แปีง้ที�ถุ้กทำแหง้แลัว้ิจัะ

มีค่าไนโตรเจันที�น้อยกวิ่าตัวิอย่างกากขุี�แปี้งสด	แลัะหาก

ผา่นการตากแดดที�ใชเ้วิลัานานขุ่�น	ปีรมิาณขุอง	N	ในกาก

ขุี�แปี้งก็จัะลัดลังได้	ดังผลัการศ่กษาที�กลั่าวิมาขุ้างต้น

ขุ้อม้ลัที�ได้แสดงให้เห็นวิ่า	กากขุี�แปี้งมีศักยภาพ

เพียงพอที�จัะนำมาเปีน็ปีุ�ยใชก้บัการปีลัก้พชืได	้โดยเฉพาะ

หญ้าซ่�งเปี็นพืชที� ใช้สารอาหารปีระเภทไนโตรเจัน	

ฟิอสฟิอรัส	แลัะโพแตสเซียมเปี็นหลััก	ผลัการศ่กษาสรุปี

ได้วิ่า	 กากขุี�แป้ีงนอกจัากมีส่วินปีระกอบขุองธาตุอาหาร

หลัักที�จัำเปี็นสำหรับการเจัริญเติบโตขุองพืชได้แก่	N,	P,	

K	แลัว้ิ	กากขุี�แป้ีงยังปีระกอบด้วิยธาตุอาหารรอง	ซ่�งได้แก่	

Mg,	Na,	แลัะ	Ca	แลัะยงัปีระกอบดว้ิยจัลุัธาตอุาหารหรอื

ธาตุอาหารเสริมบางตัวิที�สำคัญสำหรับพืชอีกด้วิย	ได้แก่	

Zn	 ธาตุอาหารเหล่ัานี�มีส่วินช่วิยให้เกิดการเจัริญเติบโต

ขุองพืชได้เป็ีนอย่างดี	 ผลัจัากการศ่กษาครั�งนี�ยังพบว่ิา	

การใชก้ากขุี�แปีง้เป็ีนปีุ�ยในการปีลัก้หญ้านวิลัน้อยโดยผ่าน

การแปีรร้ปีที�ไม่ยุ่งยาก	 (ไม่ต้องทำการหมักปีุ�ยก่อน)	 ทั�ง

ในระดับแปีลังปีลั้กหญ้าขุนาดเลั็กแลัะขุนาดใหญ่ในภาค

สนาม	 กากขุี�แป้ีงที�แปีรร้ปีด้วิยวิิธีการทำเป็ีนแผ่นแล้ัวิ

ทำใหแ้หง้ดว้ิยการตากแดดที�ใชใ้นการปีลัก้หญ้านวิลัน้อย

จัะให้ผลัผลัิตหญ้าส้งสุด	 แต่ผลัที�ได้จัากแปีลังปีลั้กหญ้า

ขุนาดเล็ัก	 พบว่ิาให้ผลัขุองการปีลั้กหญ้าที�ส้งกว่ิาเท่าตัวิ

เมื�อเทยีบกบัแปีลังปีลัก้หญ้าขุนาดใหญ่	เมื�อใชเ้งื�อนไขุการ

ปีลั้กที�เหมือนกัน	สาเหตุที�เปี็นเช่นนี�	อาจัเนื�องมาจัากดิน

ที�ใชใ้นการทดลัองในภาคสนามมคุีณภาพที�ต�ำกวิา่ในการ

ทดลัองระดับแปีลังปีลัก้หญ้าขุนาดเล็ัก	รวิมถุง่ปีจััจัยัทาง

สิ�งแวิดลั้อมในด้านปีริมาณน�ำ	 ที�ระบบแปีลังปีล้ักอาจัได้

ไม่สม�ำเสมอเท่ากับในการทดลัองในระดับแปีลังปีล้ัก

ขุนาดเลั็ก	แลัะอาจัเกิดจัากช่วิงเวิลัาที�ปีลั้กที�แตกต่างกัน

ด้วิย	 นอกจัากนี�การใช้กากขุี�แปี้งเติมลังในดินมีผลัทำให้

ดินมีสภาพที�ร่วินซุยขุ่�น	 ทั�งนี�เพราะกากขุี�แปี้งมีอินทรีย

วิัตถุุอย้่ด้วิย	 จั่งทำให้ดินมีอินทรียวัิตถุุมากขุ่�น	 ช่วิยให้มี

การซ่มผ่านขุองน�ำ	แลัะการระบายอากาศในดินได้ดีขุ่�น	

อย่างไรก็ตาม	 ผลัจัากการทดลัองที�มีการศ่กษา

เกี�ยวิกบัการเปีลีั�ยนแปีลังขุองธาตุตา่ง	ๆ 	ในดนิที�ศก่ษา	ซ่�ง

พบวิ่า	หลัังสิ�นสุดขุองการทดลัองปีลั้กหญ้าแลั้วิ	พบวิ่ามี

ปีรมิาณ	Mg	ในดนิคอ่นขุา้งสง้ในชดุทดลัองที�มกีารใชก้าก

ขุี�แปี้งเมื�อเทียบกับชุดควิบคุม	ทั�งนี�เนื�องจัากกากขุี�แปี้งมี

ปีริมาณควิามเขุ้มขุ้นขุอง	Mg	ค่อนขุ้างส้ง	แม้วิ่าหญ้าจัะ

นำธาตุแมกนีเซียมไปีใช้แลั้วิก็ตาม	แต่เนื�องจัากธาตุ	Mg	

เปี็นธาตุอาหารรอง	หญ้าต้องการในปีริมาณที�ไม่มาก	จั่ง

นำไปีใช้ไม่หมด	ทำให้เกิดการตกค้างในดินได้ส้ง	ซ่�งมีผลั

คลั้ายกับ	Zn	ซ่�งพบวิ่าชุดการทดลัองที�เติมกากขุี�แปี้งยัง

คงมี	Zn	ตกค้างอย้่ในดินค่อนขุ้างส้งเมื�อเทียบกับชุดการ

ทดลัองที�เป็ีนชุดควิบคุม	ทั�งนี�เพราะในกากขุี�แป้ีงจัะมี	Zn	

อย้่ในปีริมาณค่อนขุ้างส้ง	แม้วิ่า	Zn	จัะเปี็นธาตุอาหารที�

หญ้าต้องการก็ตาม	แต่หญ้ามีควิามต้องการธาตุ	Zn	ใน

ปีรมิาณน้อยเท่านั�น	ทำให้	Zn	ยังคงค้างอย้ใ่นดินค่อนขุ้าง

ส้ง	 จั่งเปี็นขุ้อระวิังในการที�จัะนำกากขุี�แปี้งไปีใช้	 เพราะ

หากมีการเติมกากขุี�แป้ีงในดินซ�ำๆ	 ในการปีล้ักพืช	 อาจั

ทำให้เกิดการสะสมขุอง	 Zn	 ในดินส้งขุ่�น	 เกิดปีัญหาใน

การปีนเปี้�อนในดิน	 แลัะอาจัทำให้เกิดผลักระทบต่อ 

สิ�งแวิดลั้อมตามมา	อย่างไรก็ตามขุ้อจัำกัดนี�ก็มิใช่เปี็นสิ�ง

ที�จัะกำจััดการใช้ปีระโยชน์จัากกากขุี�แป้ีงในด้านเป็ีนปีุ�ย

เสมอไปี	หากมีการใช้ในกลัุ่มพืชที�ต้องการ	Zn	หรือที�ด้ด

ซับ	Zn	ในพืชยั�งยืนต่าง	ๆ 	รวิมถุ่งการใช้ในพืชปีระเภทที�

ไม่นำมาบริโภค	 เช่นในกลุ่ัมพืชปีระเภทไม้ปีระดับต่าง	ๆ 	
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ที�เปี็นที�ต้องการขุองตลัาด	เช่น	ต้นดาวิเรือง	ก็สามารถุใช้

กากขุี�แปีง้ได	้ดังเชน่ที�มกีารรายงานการศก่ษาใชว้ิสัดุหมัก

จัากกากขุี�แปี้งเพื�อปีลั้กดาวิเรือง	[14]

จัากผลัการศ่กษาทางเคมีขุองดินก่อนปีลั้กแลัะ

หลังัการปีลัก้หญา้นวิลันอ้ยในดา้นธาตอุาหารพชืหลักั	คอื	

N,	P,	K	ซ่�งพบวิ่า	 ในชุดการทดลัองที�ไม่มีการปีลั้กหญ้า

หลััง	50	วิัน	มีธาตุ	N,	P,	K	ในดินลัดลัง	แต่น้อยกวิ่าเมื�อ

เปีรยีบเทยีบกบัชดุการทดลัองที�มกีารปีลัก้หญา้	แสดงให้

เห็นถุ่งการส้ญเสียขุองธาตุอาหารพืชในดิน	 ซ่�งอาจัเกิด

จัากการชะล้ัางออกจัากดิน	 อย่างไรก็ตามชุดทดลัองที�

ปีลัก้หญา้	ไดแ้สดงใหเ้หน็วิา่ธาตอุาหารทั�งสามในดนิที�ใช้

ปีลั้กหญ้ามีค่าที�ลัดลังมากกวิ่าชุดที�ไม่ได้ปีลั้กหญ้า	แสดง

ใหเ้หน็วิา่เกดิการใชธ้าตุอาหารดงักล่ัาวิโดยหญา้	โดยปีกติ

ธาตุอาหารหลักัทั�งสาม	หญ้าจัะตอ้งการธาต	ุN	มากที�สดุ	

รองลังมาก็คือ	K	แลัะ	P	ตามลัำดับ	[4]	ซ่�งการทดลัองนำ

กากขุี�แป้ีงมาใชป้ีระโยชน์เพื�อการทำเป็ีนปีุ�ยในการศก่ษา

ครั�งนี�	 ไม่ได้มุ่งเน้นจัะศ่กษาถุ่งธาตุอาหารที�เป็ีนปัีจัจััย

จัำกัด	(Limiting	factor)	ต่อการเจัริญเติบโตขุองพืช	แต่

มุ่งเน้นที�จัะทดสอบศักยภาพขุองกากขีุ�แปี้งในการใช้

ปีระโยชน์เพื�อการทำเป็ีนปีุ�ยแลัะด้ผลัถุ่งปีริมาณการใช้

สารอาหารที�เกิดขุ่�นในระบบที�ศ่กษาเท่านั�น	 ในการ

ทดลัองครั�งนี�	จัง่ไมไ่ดเ้ตมิสารที�ใหธ้าตอุาหารหลักัทั�งสาม

แก่พืชในอัตราที�เท่ากันในทุกชุดการทดลัอง	 ยกเวิ้นธาตุ	

N	แลัะดนิที�นำมาทดลัอง	กม็ขีุอ้สงัเกตวิา่มปีีรมิาณธาตุ	K	

สง้กวิา่ธาตุ	P	แลัะ	N	อย่างไรก็ตามผลัการศก่ษาที�ได	้พบ

วิ่าทุกชุดการทดลัองที�ปีลั้กหญ้ามีการใช้ธาตุ	P	มากกวิ่า

ธาต	ุN	ซ่�งขุดัแยง้กบัที�มกีารรายงานกอ่นหนา้นั�น	ทั�งนี�อาจั

เนื�องมาจัากการที�นอกจัากหญา้จัะใชธ้าต	ุN	ที�มาจัากดนิ

แลัว้ิ	ยงัสามารถุใช	้N	ที�ตรง่มาจัากอากาศด้วิย	แตต่รงกนั

ขุา้มหญ้าจัะใช	้P	จัากดินไดเ้ท่านั�น	จัง่ทำใหผ้ลัที�ได้เสมอืน

ใช	้P	มากกว่ิา	N	นอกจัากนี�พบว่ิา	ร้อยลัะขุองธาตุที�มกีาร

ชะออกหรือส้ญเสียออกจัากระบบการปีลั้กหญ้าส้งสุด

ได้แก่	 Mg	 การชะออกหรือการส้ญเสียออกจัากแต่ลัะ

ระบบขุองชุดการทดลัองนั�น	 เกิดจัากการชะลัะลัายขุอง

ธาตุต่าง	ๆ 	จัากดินส้่น�ำที�รดผ่าน	หรือการชะออกขุองดิน

หรอือนภุาคขุองดนิหรอืกากขุี�แปีง้ขุนาดเลัก็ที�ถุ้กน�ำที�รด

ผ่านชะออกไปีกับน�ำ	 ตลัอดจันการส้ญเสียออกไปีจัาก

ระบบโดยปีฏกิริยิาทางชวีิเคมภีายในระบบ	เชน่	N	ในดนิ

อาจัจัะส้ญหายไปีจัากดินได้เนื�องจัากจัุลัินทรีย์ในดินก่อ

ให้เกิดปีฏิกิริยาไนตริฟิิเคชัน	 (Nitrification)	 แลัะ 

ดีไนตริฟิิเคชัน	(Denitrification)	

อน่�ง	 ในการศ่กษาครั�งนี�	 พบวิ่า	 Zn	 แลัะ	Mg	

สามารถุด้ดซ่มในหญ้าที�ปีลั้กได้	ดังนั�น	การนำกากขุี�แปี้ง

มาใช้ปีระโยชน์โดยเติมในดินเพื�อให้เปี็นแหลั่งให้ธาตุ

อาหารพชื	อาจัจัะตอ้งคำนง่ถุง่	Zn	แลัะ	Mg	ด้วิย	ซ่�งเปีน็

โลัหะหนักแลัะพืชต้องการในปีริมาณน้อย	 ถุ้าหากมี

การนำไปีใช้ซ�ำในพื�นที�เดียวิกันหลัาย	ๆ 	 ครั�งเปี็นเวิลัา

ตดิตอ่กนันาน	ๆ 	หากมกีารตกคา้งในดนิแลัะสะสมมากขุ่�น	

ก็จัะเป็ีนปัีญหาโดยตรงกับดินแลัะอาจัเกิดผลักระทบต่อ

ไปีถุ่งมลัพิษทางน�ำ	 แต่ทั�งนี�ก็ขุ่�นอย้่กับปีัจัจััยหลัายอย่าง	

เชน่	ชนดิขุองพืช	เพราะพืชแต่ลัะชนิดต้องการธาตุอาหาร

ในปีริมาณที�ไม่เท่ากัน	แลัะขุ่�นกับชนิดขุองดิน	เพราะดิน

ต่างชนิดกัน	การที�จัะมีโครงสร้างแลัะคุณสมบัติก็ต่างกัน	

ซ่�งจัะมีผลัต่อการสะสมโลัหะหนักในดินด้วิย

ผลัจัากการศก่ษาในครั�งนี�ได้แสดงให้เหน็ว่ิา	กาก

ขุี�แป้ีงช่วิยให้หญ้านวิลัน้อยมีการเจัริญเติบโตได้ดี	 โดย

หญ้าที�ได้รับธาตุอาหารจัากกากขุี�แปี้งมีการเจัริญเติบโต

ได้ดีกวิ่าหญ้าที�ได้รับสารที�ให้ธาตุอาหารจัากปีุ�ยเคมีส้ตร	

15-0-0	รวิมถุง่พบว่ิา	ปีระโยชนอ์กีปีระการหน่�งในการนำ

กากขุี�แป้ีงมาใช้ปีระโยชน์เพื�อการทำเป็ีนปุี�ย	 คือมีผลั 

ต่อระดับ	 pH	 ขุองดิน	 ช่วิยทำให้ดินมีสภาพเปี็นกลัาง	 

แตกต่างจัากพวิกปีุ�ยเคมี	 ซ่�งเมื�อใช้ไปีแลั้วิ	 มักจัะมีผลั 

กระทบตอ่ระดบั	pH	ขุองดนิ	โดยมักจัะทำใหด้นิมีค่า	pH	

ลัดลัง	หรอือาจัจัะทำให้ดนิเป็ีนกรด	แตภ่ายใต้แนวิคิดขุอง

การปี้องกันไวิ้ก่อน	(Precautionary	principle)	ก็ควิรมี

การนำกากขุี�แป้ีงไปีใช้เป็ีนปีุ�ยในกลัุ่มพืชพวิกสนามหญ้า	

เช่น	 การใช้กากขุี�แป้ีงเปี็นปีุ�ยรองพื�น	 หรือใช้กับพวิกไม้

ดอกไม้ปีระดับ	แตถุ่า้นำไปีใชก้บัพืชที�เป็ีนอาหารสัตว์ิ	เชน่

หญ้าขุนหรือพวิกขุ้าวิ	ขุ้าวิโพด	หรือพืชที�เปี็นอาหารขุอง

มนุษย์	 พวิกพืชผักต่าง	ๆ 	 จัำเป็ีนจัะต้องพิจัารณาถุ่งการ
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ตกค้างขุองสารเคมีในพืชด้วิย	 แลัะต้องคำน่งผลักระทบ

ต่อสิ�งแวิดลั้อมโดยพิจัารณาการชะลั้างแลัะตกค้างขุอง

โลัหะหนักในดินเพิ�มเติมด้วิย	

จัากลัักษณะเด่นขุองกากขุี�แปี้ง	คือมีธาตุอาหาร

พืชอย้่ทั�งในร้ปีขุอง	N,	P	แลัะ	K	แลัะมีธาตุ	P	ในปีริมาณ

ที�ค่อนขุ้างส้ง	 ขุ้อม้ลันี�แสดงให้เห็นถุ่งอีกทางเลัือกหน่�งที�

จัะนำกากขุี�แปีง้ไปีใชป้ีระโยชน์ในการเป็ีนปีุ�ย	โดยเฉพาะ

มุ่งเน้นการเปี็นปีุ�ยที�มีธาตุเด่นในร้ปีขุอง	P	หรืออาจัจัะมี

การนำไปีพัฒนาคุณสมบัติต่อเพิ�มเติมเพื�อใช้ทดแทนปีุ�ย	

ดังเช่น	 ปีุ�ยซุปีเปีอร์ฟิอสเฟิต	 แอมโมเนียฟิอสเฟิต	 ฯลัฯ	

สำหรับกากขุี�แปี้งที�จัะนำไปีใช้ปีระโยชน์ในการทำปีุ�ยนั�น	

อาจัจัะนำมาปีรับปีรุงให้อย้่ในร้ปีแบบหรือลัักษณะที�ใช้

งานแลัะขุนส่งได้สะดวิก	 เช่น	 การทำเปี็นแผ่นขุนาดเลั็ก

แลัว้ิคอ่ยนำไปีตากแหง้	ทั�งนี�ผลัการศก่ษานี�สะทอ้นใหเ้หน็

วิา่สามารถุนำกากขุี�แปีง้ไปีใชเ้ปีน็ปีุ�ยโดยใชท้ดแทนปีุ�ยเคมี

ได้	 แลัะสามารถุใช้ปีระโยชน์ขุองกากขุองเสียปีระเภทนี�

ในการสร้างอาชีพได้	 โดยเปี็นทางเลัือกหน่�งขุองการ

จัดัการขุองเสยีให้เป็ีนผลัติภัณฑ์	์ซ่�งดีกว่ิาการนำไปีกำจัดั

ทิ�งโดยการเผาที�จัะส่งผลัต่อการเกิดกา๊ซพิษ	หรอืเกิดการ

ปีลัดปีลั่อยก๊าซเรือนกระจักมากขุ่�น

5.	สรุปแลัะข้อเสนอแนะ
ผลัจัากการศ่กษานี�	 สามารถุสรุปีสาระสำคัญได้

ดังนี�คือ	 กากขุี�แป้ีงสามารถุช่วิยให้หญ้านวิลัน้อยมีการ

เจัริญเติบโตได้มากกว่ิาการใช้ปีุ�ยเคมีส้ตร	 15-0-0	 โดย

พจิัารณาจัากการเพิ�มขุ่�นขุองน�ำหนกัแหง้	แลัะคา่	VS	ขุอง

หญ้า	 ภายใต้ผลัการศ่กษาที�ได้	 ทำให้มีขุ้อเสนอแนะว่ิา	

การนำกากขุี�แปี้งไปีใช้ปีระโยชน์ในการเปี็นปุี�ยน่าจัะเปี็น

ทางเลัอืกหน่�งในการดำเนนิการระดบัเชงิพาณิชยไ์ด	้โดย

ร้ปีแบบที�ทำได้ง่ายคือ	 การนำกากขุี�แปี้งที�ได้มาแปีรร้ปี	

โดยการทำเปีน็แผน่ขุนาดเลัก็ดว้ิยลัก้กลัิ�งมอื	แล้ัวิตดัเปีน็

แผน่ชิ�นเลัก็	ๆ 	ที�มขีุนาด	0.5	X	1	X1	ลัก้บาศกเ์ซนตเิมตร	

แลั้วิทำให้แห้งด้วิยการตากแดด	การแปีรร้ปีกากขุี�แปี้งนี�

ใช้แรงงานคนเปี็นหลััก	แลัะพ่�งพาพลัังงานจัากธรรมชาติ	

ภายใต้การดำเนินการนี�สามารถุคำนวิณได้วิ่าจัะมี 

ค่าใช้จั่ายที�เกิดขุ่�นที�คิดเปี็นม้ลัค่าเท่ากับ	 1.3	 บาทต่อ

กิโลักรัมกากขุี�แป้ีงแห้ง	 แลัะกลุ่ัมเป้ีาหมายขุองผ้้ใช้กาก 

ขุี�แป้ีงที�แปีรรป้ีเป็ีนปีุ�ยในลัักษณะนี�นา่จัะเป็ีนกลัุม่ที�นำไปี

ใช้งานในการปีลั้กไม้ปีระดับ	ตกแต่งสวิน	หรือปีลั้กหญ้า

สนาม	 โดยสามารถุใช้เปี็นปีุ�ยรองพื�นสนามหญ้าได้เปี็น

อยา่งดี	กากขุี�แป้ีงมีแนวิโน้มที�จัะนำมาใชป้ีระโยชน์ในทาง

เกษตร	โดยการใช้เปี็นปีุ�ยได้	ซ่�งในการที�จัะนำกากขุี�แปี้ง

ไปีใช้ปีระโยชน์ในการทำเปี็นปีุ�ยอย่างแพร่หลัายนั�น	 จัะ

ตอ้งพิจัารณาถุง่ควิามเหมาะสมแลัะผลักระทบที�อาจัเกิด

ขุ่�นในหลัาย	ๆ 	ด้านด้วิย	ไม่วิ่าจัะเปี็นผลักระทบที�จัะเกิด

ขุ่�นกับพืช	 สัตว์ิ	 มนุษย์	 หรือสิ�งแวิดล้ัอมขุองดิน	 ซ่�งควิร

ทำการศก่ษาวิจิัยัใหม้ากขุ่�น	เชน่การสะสมขุองโลัหะหนกั

ในดนิในระยะเวิลัายาวินานเมื�อมกีารใชก้ากขุี�แปีง้เปีน็ปีุ�ย	

เพื�อทำให้สามารถุนำกากขุี�แปี้งซ่�งเป็ีนขุองเสียจัาก

อุตสาหกรรมมาส้่การแปีรร้ปีเปี็นผลัิตภัณฑ์์ได้อย่างเปี็น

ร้ปีธรรมได้ต่อไปี
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