
 
 

รายงานผลการวจิยั 

 

เรื�อง 

การทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุปรับปรุงดินและปุ๋ ยนํ�าหมักที�ผลิตจากกาก

ตะกอนและนํ�าล้น จากถังหมักไร้อากาศแบบกวนผสมต้นแบบต่อการเจริญ

ของพืชผัก 

The Study on the Efficient Testing of Soil Amendment and Fermented 

Liquid Fertilizer Production from Sludge and Effluent from Prototype 

of Mixed Anaerobic Digester for Vegetable Production 
 

โครงการย่อยภายใต้ชุดโครงการ :  การจัดการและการใช้ประโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกร   

 ขนาดเล็กแบบครบวงจร 

 

โดย 

พนมเทยีน  ทนคาํดี  และคณะ 

 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

2556 

        

รหสัโครงการวิจยั  มจ.1-55-060.4 



 
 

รายงานผลการวจิยั 
 

เรื�อง การทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ�าหมักที�ผลิตจากกาก

ตะกอน  และนํ�าล้น จากถังหมักไร้อากาศแบบกวนผสมต้นแบบต่อการเจริญ

ของพืชผัก 

The Study on the Efficient Testing of Soil Amendment and Fermented 

Liquid Fertilizer Production from Sludge and Effluent from Prototype of 

Mixed Anaerobic Digester for Vegetable Production 
 

 โครงการย่อยภายใต้ชุดโครงการ :  การจัดการและการใช้ประโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกร  

   ขนาดเล็กแบบครบวงจร 
 

ได้รับการจดัสรรงบประมาณวจิยั ประจาํปี 2555 

     จาํนวน 220,000 บาท 
 

หัวหน้าโครงการ นายพนมเทียน ทนคาํดี 

ผู้ร่วมโครงการ  นางสาว ศุภธิดา  อํ�าทอง 

   นางสาวนงคราญ  พงศ์ตระกุล 

 

        งานวิจยัเสร็จสิ�นสมบูรณ์ 

         25 กนัยายน 2556 



 
 

กติตกิรรมประกาศ 

 

โครงการวิจยัเรื� อง การทดสอบประสิทธิภาพของวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ� าหมกัที�ผลิต

จากกากตะกอนและนํ� าลน้ จากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบต่อการเจริญของพืชผกั 

ซึ� งอยู่ในชุดโครงการ การจัดการและการใช้ประโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเล็กแบบ        

ครบวงจรไดส้ําเ ร็จลุล่วง โดยไดร้ับทุนอุดหนุนการวิจยัประจาํปี 2555 จากสํานักวิจยัและ

ส่งเสริมวิชาการการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ที�ช่วยอาํนวยความสะดวกและแจง้ขอ้มูลต่างๆ 

ผศ.ดร ฐปน ชื�นบาล ที�ช่วยเสนอแนะให้ค ําปรึกษา ผศ.ดร ศุภธิดา อ ํ�าทอง ที�สน ับสนุน

ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ดินและปุ๋ย และกองสวสัดิการที�ช่วยอาํนวยความสะดวกดา้นสถานที�

ทาํการวิจยัจนเสร็จสมบูรณ์ 

 

ผูว้ิจยั                                           



สารบัญ 

 หนา้ 

สารบญัตาราง ข 

สารบญัภาพ ง 

บทคดัยอ่ 1 

Abstract 2 

คาํนาํ 3 

วตัถุประสงคข์องการวจิยั 4 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะไดรั้บ 4 

การตรวจเอกสาร 5 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 26 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 34 

สรุปผลการทดลอง 57 

ขอ้เสนอแนะ 58 

เอกสารอา้งอิง  59 

ภาคผนวก 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ข 

 

สารบัญตาราง 

  หนา้ 

ตารางที� 1 ปริมาณสิ�งขบัถ่ายของสตัวต่์างๆในแต่ละวนั 6 

ตารางที� 2 ลกัษณะทั�วไปของนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร 6 

ตารางที� 3 มาตรฐานนํ� าทิ�งจากฟาร์มสุกร 7 

ตารางที� 4 แสดงขอ้ดีและขอ้เสียของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย ์ 14 

ตารางที� 5 ความหนาแน่นรวมของดิน (กรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร) ที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย 

ที�ใส่  ปุ๋ยเคมี และที�ใส่ปุ๋ยหมกัในการปลกูขา้วเป็นเวลา 11 ปี 

15 

 

ตารางที� 6 ปริมาณไนโตรเจนที�ถกูชะลา้งจากไนโตรเจนที�มีอยูแ่ต่เดิมในดินและจาก

ปุ๋ยเคมี ที�ใส่ในแปลงปลกูนอ้ย 

17 

ตารางที� 7 ปริมาณธาตุโลหะหนกับางชนิดและอาร์เซนิคที�ดินซึ�งใชท้าํการเกษตรใน

ประเทศองักฤษและเวลส์ไดรั้บจากปุ๋ยอินทรียแ์ละปุ๋ยเคม ี

19 

ตารางที� 8 ผลการวิเคราะหก์ากตะกอนแหง้และนํ� าลน้จากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 22 

ตารางที� 9 แสดงจาํนวนสุกรและลกัษณะนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร 34 

ตารางที� 10 การงอกของเมลด็ผกับุง้จีนเมื�อเพาะในนํ� าสกดัจากกากตะกอน และนํ� าลน้

จากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

50 

ตารางที� 11 แสดงคุณสมบติัเบื�องตอ้นของดินและวสัดุปรับปรุงดิน (นํ� าหนกัแหง้)  51 

ตารางที� 12 การเปลี�ยนแปลงทางเคมีของดินเมื�อผา่นการใส่วสัดุปรับปรุงดิน 52 

   

 

 

 

 

 

 

 



ค 

 

สารบัญตารางภาคผนวก 

 หนา้ 

ตารางภาคผนวกที�     ข.1 ประสิทธิภาพของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 68 

ตารางภาคผนวกที�     ข.2 แสดงคุณสมบติักากตะกอนและนํ� าลน้จากระบบผลิตก๊าชชีวภาพ

ฟาร์มสุกรละถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

71 

ตารางภาคผนวกที�     ข.3 แสดงผลการทดสอบการงอกของเมลด็ต่อวสัดุปรับปรุงดินที�  

ผลิตได ้

71 

ตารางภาคผนวกที�     ข.4 แสดงการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดข์องดิน 72 

ตารางภาคผนวกที�     ข.5 แสดงการปลดปล่อยไนโตรเจนของกากตะกอน 73 

ตารางภาคผนวกที�     ข.6 แสดงการปลดปล่อยแอมโมเนียไนโตรเจนของกากตะกอน 73 

ตารางภาคผนวกที�     ข.7 แสดงการปลดปล่อยไนเตรทไนโตรเจนของกากตะกอน 74 

ตารางภาคผนวกที�     ข.8 แสดงปริมาณฟอสฟอรัสที�ถกูปลดปล่อยจากกากตะกอน 74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ง 

 

สารบัญภาพ 

  หนา้ 

ภาพที� 1 แสดงกระบวนการแอนแอโรบิก 9 

ภาพที� 2 แสดงส่วนประกอบของระบบผลิตก๊าชชีวภาพฟาร์มสุกร 11 

ภาพที� 3 ถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 26 

ภาพที� 4 แสดงค่า pH และ ค่าการนาํไฟฟ้า (EC) ของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงั

หมกัไร้อากาศฟาร์มสุกรทั�วไป 

36 

ภาพที� 5 

  

แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่านถงัหมกัไร้

อากาศฟาร์มสุกรทั�วไป 

37 

ภาพที� 6 

 

แสดงปริมาณธาตุอาหารรองและจุลธาตุในกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงั

หมกัไร้อากาศฟาร์มสุกรทั�วไป 

38 

ภาพที� 7 แสดงปริมาณอินทรียค์าร์บอน อินทรียวตัถุและค่า C/N ในกากตะกอนและ

นํ� าลน้ที�ผา่นถงัหมกัไร้อากาศฟาร์มสุกรทั�วไป 

39 

ภาพที� 8 แสดงการเปลี�ยนแปลงของ pH ของนํ� าเขา้ระบบและนํ� าทิ�ง 40 

ภาพที� 9 แสดงประสิทธิภาพการกาํจดัสารอินทรียใ์นรูป COD ของระบบ 41 

ภาพที� 10 แสดงประสิทธิภาพการกาํจดัสารอินทรียใ์นรูป BOD ของระบบ 42 

ภาพที� 11 แสดงประสิทธิภาพการกาํจดัของแข็งแขวนลอย (SS) ของระบบ 42 

ภาพที� 12 แสดงค่า pH และ ค่าการนาํไฟฟ้า ( EC ) ของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงั

หมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

43 

ภาพที� 13 แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงัหมกัไร้

อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

44 

ภาพที� 14 แสดงปริมาณธาตุอาหารรองและจุลธาตุในกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงั

หมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

45 

 

 

 

 



จ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

  หนา้ 

ภาพที� 15  แสดงปริมาณอินทรียค์าร์บอน อินทรียวตัถุและค่า C/N ในกากตะกอนและ

นํ� าลน้ที�ผา่นถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

46 

ภาพที� 16 คาร์บอนไดออกไซดที์�ปลดปล่อยจากวสัดุปรับปรุงดิน (a) 24 ชั�วโมงแรก             

(b) ตลอดการทดลอง 

53 

ภาพที� 17  การปลดปล่อยไนโตรเจนในวสัดุปรับปรุงดิน (a) แอมโมเนีย ไนโตรเจน              

(b) ไนเตรท ไนโตรเจน 

54 

ภาพที� 18  การปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากวสัดุปรับปรุงดิน 55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 

 

ภาพภาคผนวก 

  หน้า 

ภาพภาคผนวกที� ก.1    แสดงขอ้มลูการสาํรวจฟาร์มสุกรในพื�นที� อ. สนัทราย สนัป่าตอง   

                                     และแม่วาง  จ. เชียงใหม่ 

 

64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การทดสอบประสิทธิภาพของวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ�าหมักที�ผลิตจากกากตะกอนและ

นํ�าล้น จากถังหมักไร้อากาศแบบกวนผสมต้นแบบต่อการเจริญของพืชผัก 

The Study on the Efficient Testing of Soil Amendment and Fermented Liquid 

Fertilizer Production from Sludge and Effluent from Prototype of Mixed 

Anaerobic Digester for Vegetable Production 

 

พนมเทียน ทนคาํดี1 ศุภธิดา อํ�าทอง2 และนงคราญ พงศ์ตระกุล3 

Panomtian Thonkamdee1, Supathida Umthong2 and Nongkarn Pongtrakoon3 

 
1กองสวสัดิการ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จ.เชียงใหม่ 50290 

2คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จ.เชียงใหม่ 50290 
3คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จ.เชียงใหม่ 50290 

 

----------------------------------- 
 

บทคดัย่อ 

 

  งานวิจยันี�มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาประสิทธิภาพของวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ� าหมกัที�ผลติ

ไดจ้ากกากตะกอนและนํ� าลน้จากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ ในการทดลองนี� ใชถ้งั

หมกัไร้อากาศขนาด 1000 ลิตรทดสอบกบัของเสียมูลสุกรของคณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ โดยออกแบบให้มีการวนนํ� าที�ล ้นออกจากระบบ 8 ครั� งต่อวันเพื�อเพิ�ม

ประสิทธิภาพของระบบ ระยะเวลาทาํการทดลอง 60 วนั ผลการทดลองพบว่า ระบบถงัหมกัแบบไร้

อากาศนี� สามารถกําจัด COD ได้ร้อยละ 79.3 กากตะกอนมีปริมาณไนโตรเจนร้อยละ 0.912 

ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.011และโปแตสเซียมร้อยละ 0.05 ส่วนในนํ� าลน้มีค่าไนโตรเจนร้อยละ 0.136 

ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.006 และโปแตสเซียมร้อยละ 0.09 อตัราการใชก้ากตะกอนและนํ� าลน้เป็นวสัดุ

ปรับปรุงดินที� 34.95 กิโลกรัมต่อแปลง และ 234.34 ลิตรต่อแปลงตามลาํดบั โดยเมื�อนาํกากตะกอน

และนํ� าลน้ไปทดสอบดชันีการงอกของเมล็ดพืชพบว่ากากตะกอนและนํ� าลน้มีค่าดชันีการงอกที�

ใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์อีกทั�งการใชก้ากตะกอนยงัเป็นการเพิ�มอินทรียวตัถุในดินอีก

ดว้ย 
คาํสําคญั:  ถงัหมกัไร้อากาศ   วสัดุปรับปรุงดิน   ดชันีการงอกของเมลด็ 



2 

 

Abstract 

 

 This objective of experiment to study the efficiency of soil amendment and liquid 

fertilizer production from sludge and effluent from prototype of mixed anaerobic digester. In 

this experiment, the anaerobic digester tests with 1000 liters of Swine waste of Maejo 

University’s animal science and technology. With the agitation rate to 8 times per day by the 

water effluent to increase the efficiency. After 60-days trial period, results showed that anaerobic 

digester system was 79.3 percent of COD removal, digester sludge have nitrogen, phosphorus and 

potassium 0.912 percent. 0.011 and 0.05 percent respectively. The over-flow have nitrogen, 

phosphorus and potassium 0.136, 006 and 0.09 percent respectively. Volume of the sludge and 

the water effluent to used to soil amendment 34.95 kg. and 234.34 liter per plot respectively. The 

germination test of digester sludge and effluent water were found the germination index similar to 

the standard of organic fertilizer and the digester sludge also increases the organic matter in the 

soil. 

Key words:  Anaerobic digestion, Soil amendment, Germination index 
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คาํนํา 
 

มลูสุกรมกัจะเป็นปัญหาต่อเจา้ของฟาร์มและชุมชน เนื�องจากมีกลิ�นอนัไม่พึงประสงค์ วิธี

กาํจดัที�ไดผ้ลที�ดีและไดรั้บการยอมรับว่าสามารถแกไ้ขปัญหาเหล่านี� ไดดี้วิธีหนึ�ง คือ ระบบบาํบดันํ� า

เสียแบบไร้อากาศ โดยไดผ้ลพลอยไดเ้ป็นก๊าซชีวภาพ แต่อย่างไรก็ตามพบว่า ในระบบไร้อากาศนี�

ยงัมีของเหลือทิ�งที�ผา่นขบวนการหมกัมาแลว้ไดแ้ก่ กากตะกอน และนํ� าลน้ ซึ�งของเหลือทิ�งเหล่านี�

จะมีเป็นจํานวนมากและเมื�อทิ�งสู่สภาพแวดล้อมก็อาจก่อให้เกิดปัญหาต่อระบบนิเวศและ

สภาพแวดลอ้มโดยรอบได้ เนื�องจากของเหลือทิ�งเหล่านี� ยงัมีปริมาณของสารอนินทรีย์ต่างๆ 

หลงเหลืออยูเ่ป็นจาํนวนมาก โดยเฉพาะในส่วนของ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม 

และแมกนีเซียม เป็นตน้ ซึ�งธาตุส่วนใหญ่เหล่านี� พบว่าเป็นธาตุที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ

พืช จึงสมควรนาํกากตะกอนและนํ� าทิ�งเหล่านี�มาพฒันาใหเ้กิดประโยชน์สูงที�สุด 

 

การทาํวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ� าหมกั จากกากตะกอนและนํ� าลน้จากถงัหมกัไร้อากาศ

แบบกวนผสม นับเป็นเทคโนโลยีที�คิดค้นเพื�อแก้ไขและจัดการกับกากตะกอนและนํ� าทิ�งเพื�อ

นาํมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด โดยเกษตรกรผูเ้ลี�ยงสุกรขนาดเล็กๆ สามารถมีรายไดเ้พิ�มจากการ

ขายวสัดุปรับปรุงดิน และปุ๋ยนํ� าหมกัเหล่านี�  หรือสามารถนาํไปใชส้าํหรับเพาะปลกูเพื�อลดค่าใชจ่้าย

ในการใชปุ๋้ยและสารเคมีในการเกษตรของตนเองลงได ้โดยในระบบไร้อากาศ นั�นพบว่า จุลินทรีย์

ในระบบจะมีบทบาทสาํคญัในการย่อยสลายหรือแปรสภาพสารอินทรียที์�มีอยู่มากในมูลสุกรใน

สภาพที�ไร้อากาศใหก้ลายเป็นอินทรียวตัถุที�คงรูป และเป็นประโยชน์ต่อพืช แต่อย่างไรก็ตามในแต่

ละระบบของการบาํบัดนํ� าเสียแบบไร้อากาศนั�นก็จะมีปริมาณและองค์ประกอบของเหลือทิ�งที�

เกิดขึ�นทั�งในรูปแบบของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�แตกต่างกนั อีกทั�งไม่ไดรั้บความสนใจและนาํมา

พฒันาใหเ้กิดประโยชน์อยา่งเต็มที� ซึ�งนบัไดว้่าเป็นการสูญเสียและเปล่าประโยชน์อยา่งแทจ้ริง  

 

 ดว้ยเหตุนี�คณะผูว้ิจยัจึงไดม้ีความสนใจในการทาํการศึกษาที�จะนาํเอาของเหลือทิ�งดงักล่าว

เหล่านี�มาพฒันาและนาํมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด  โดยใชก้ากตะกอนและนํ� าลน้จากถงัหมกัไร้

อากาศแบบกวนผสมซึ�งเป็นถงัตน้แบบ โดยนาํมาปรับปรุงใหเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ� าหมกัที�

เหมาะสม เพื�อเป็นแนวทางใหเ้กษตรกรเจา้ของฟาร์มสุกร สามารถจดัการกบักากตะกอนที�เหลือทิ�ง

และนํ� าลน้จากระบบการหมกัระบบไร้อากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ และไดผ้ลผลิตเป็นวสัดุ

ปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ� าหมกัไวใ้ช้ประโยชน์อีกดว้ย ซึ�งนับไดว้่าเป็นการแกไ้ขปัญหาของเสียจาก

ฟาร์มสุกรที�ครบวงจรอยา่งแทจ้ริง 
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วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 

1.  ทาํการศึกษาและพฒันากากตะกอนและนํ� าลน้ที�เหลือทิ�งจากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม

ตน้แบบ เพื�อใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ� าหมกัที�มคุีณภาพ 

2.  ทาํการศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารของวสัดุปรับปรุงดินที�ผลิตไดเ้พื�อวิเคราะห์ประสิทธิภาพ

และปริมาณการใชที้�เหมาะสม 

 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1.  ไดว้สัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ� าหมกัที�ผลิตจากกากตะกอนและนํ� าลน้จากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

2.  ลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมีในระบบการเกษตรได ้

3.  เพื�อช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อนและจดัการของเสียในแต่ละวนัได ้
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การตรวจเอกสาร 

 

ลกัษณะนํ�าเสียจากฟาร์มสุกร    

ในฟาร์มสุกรของเสียเกิดขึ�นในรูปแบบต่าง ๆ คือ เศษอาหาร มลู ปัสสาวะ นํ� าลา้งคอกก๊าซ

ต่าง ๆ และสารระเหยที�มีกลิ�นจากการสลายตวัของมูลและปัสสาวะที�ขบัถ่ายแลว้ปริมาณของ   สิ�ง

ขบัถ่ายและลกัษณะนํ� าเสียที�เกิดขึ�นในฟาร์มแต่ละวนั ขึ�นอยู่กบัปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่ขนาดของฟาร์ม

หรือจาํนวนสตัวย์นืคอก ลกัษณะอาหารและวิธีการใหอ้าหาร ขนาด ชนิดของสตัวแ์ละประเภทสัตว์

ที�เลี�ยง ลกัษณะโรงเรือนและระบบการจดัการของเสีย วิธีการทาํความสะอาดคอกและปริมาณนํ� าที�

ใชล้า้งหรือทาํความสะอาด โดยปริมาณสิ�งขบัถ่ายของสุกรในแต่ละวนัจะแตกต่างกนัตามขนาดของ

สุกรดว้ย เช่น แม่สุกรกบัสุกรขุนที�มีนํ� าหนกัเท่ากนั คือ 90 - 120 กิโลกรัม จะขบัถ่ายของเสียเท่ากบั 

4 และ 12 ลิตรต่อวนั ตามลาํดบั (ตารางที� 1) และเมื�อเปรียบเทียบกบัการขบัถ่ายของสัตวช์นิดอื�น 

ปรากฏว่าสุกรขบัถ่ายมากกว่ามา้และโค กระบือถึงสองเท่า (เมื�อคิดต่อหน่วยนํ� าหนัก) (นิพนธ์, 

2526) ขณะที�กรมปศุสัตว ์(2533) รายงานว่า ส่วนประกอบทางเคมีและปริมาณมวลสุกรที�ขบัถ่าย

ออกมาขึ� นอยู่ก ับปัจจัยหลายประการ ได้แก่  อายุ นํ� าหนักตัว พันธุ์  อาหาร ปริมาณนํ� าที� กิน 

ความสามารถในการย่อยอาหาร สิ�งแวดลอ้มและการจดัการเกี�ยวกบัของเสีย ซึ�งลกัษณะนํ� าเสียของ

ฟาร์มสุกรโดยทั�วไป แสดงไวด้งัตารางที� 2 

นํ� าเสียจากฟาร์มสุกรจะมีความเขม้ขน้สูงมาก ทั�งในรูปของบีโอดีและธาตุอาหาร (ธงชยั, 

2544) ซึ� งเมื�อปล่อยนํ� าเสียลงสู่แม่นํ� า จะทําให้เกิดปัญหายูโทรฟิเคชั�น จากการมีธาตุอาหาร

ไนโตรเจน และ/หรือฟอสฟอรัสมากเกินไปในแหล่งนํ� าปิด ในประเทศไทยพบปัญหายโูทรฟิเคชนั 

หรือสาหร่ายสะพรั�ง ที�เรียกกนัว่า ขี�ปลาวาฬ ในหลายพื�นที�แลว้ เช่น ศรีราชา ชะอาํ หัวหิน กว๊าน

พะเยา บึงแก่นนคร (ขอนแก่น) เมื�อตน้ปี พ.ศ. 2543 เกิดปัญหาแพลงตอนพืชสะพรั�งขึ�นที�บริเวณ

ปากแม่นํ� าเจา้พระยา จงัหวดัสมุทรปราการ เป็นบริเวณกวา้งกว่า 3 กิโลเมตร ตามชายฝั�งทะเลปาก

แม่นํ� า (ธงชยั, 2544) จึงได้มีการควบคุมการปล่อยนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร โดยกรมควบคุมมลพิษ

เพื�อให้มีการบาํบัดนํ� าเสียให้มีคุณภาพดีก่อนปล่อยสู่สิ�งแวดลอ้ม ซึ�งมาตรฐานนํ� าทิ�งมีค่ากาํหนด    

ดงัแสดงในตารางที� 3  
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ตารางที� 1  ปริมาณสิ�งขบัถ่ายของสตัวต่์าง ๆ ในแต่ละวนั 

ชนิดสตัวที์�ขบัถ่าย นํ� าหนกัตวั (กิโลกรัม) ร้อยละของความชื�น ปริมาตร (ลิตรต่อวนั) 

แม่สุกรทอ้งว่าง 90-120 90 4 

สุกรขุน อาหารแหง้ 90-120 90 12 

สุกรขุน อาหารเหลว 

(4:1) 

40-75 90 4 

ที�มา: สถานเทคโนโลยกี๊าซชีวภาพ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ (2549: ระบบออนไลน์) 

 

ตารางที� 2  ลกัษณะทั�วไปของนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร 

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 

อตัราการเกิดนํ� าเสีย 10 – 20 ลิตรต่อตวัต่อวนั 

บีโอดี 1,500 – 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ซีโอดี 4,000 – 7,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ของแข็งแขวนลอยทั�งหมด 2,000 – 4,800 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็ 400 – 800 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ฟอสฟอรัสทั�งหมด 8 – 17 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ความเป็นกรดด่างหรือค่าพีเอช 6 - 8 

ที�มา: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
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ตารางที� 3  มาตรฐานนํ� าทิ�งจากฟาร์มสุกร 

พารามเิตอร์ หน่วย 
ค่าสูงสุด 

ประเภท ก. ประเภท ข. 

ความเป็นกรดและด่าง - 5.5-9 5.5-9 

บีโอดี มิลลิกรัมต่อลิตร 60 100 

ซีโอดี มิลลิกรัมต่อลิตร 300 400 

ของแข็งแขวนลอย มิลลิกรัมต่อลิตร 150 200 

ทีเคเอน็ มิลลิกรัมต่อลิตร 120 200 

ที�มา: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 

หมายเหตุ ประเภท ก ฟาร์มขนาดใหญ่ (ฟาร์มที�มีจาํนวนสุกรตั�งแต่ 5,000 ตวัขึ�นไป)  

ประเภท ข ฟาร์มขนาดกลาง (ฟาร์มที�มีจาํนวนสุกรในช่วง 500 – 5,000 ตวั)  

 

เมื�อของเสียจากฟาร์มเลี�ยงสตัวที์�มีสารอินทรียใ์นระดบัสูงไหลลงแหล่งนํ� า จะมีกลไกทาง

ธรรมชาติในการบาํบดัสารอินทรียเ์กิดขึ�น คือ จุลินทรียที์�ใชอ้ากาศจาํเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนในนํ� า 

เพื�อการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ� าเสียมากขึ�น ทาํให้ออกซิเจนในแหล่งนํ� าถูกใชใ้นการย่อยสลาย 

และสารเคมีเชิงซอ้นที�เป็นส่วนประกอบอยู่ จะถูกเปลี�ยนเป็นสารออกไซด์เชิงเดี�ยวจาํพวก CO2, 

NO, SO4, PO4
+ และสารอื�น ๆ ออกซิเจนจึงนอ้ยลงตามลาํดบัจนหมด ส่งผลใหป้ลาและสตัวน์ํ� าอื�น ๆ 

ขาดออกซิเจนที�จาํเป็นต่อชีวิตและตายในที�สุด ซึ�งปริมาณออกซิเจนที�ต ํ�าจะส่งผลให้อตัราการเกิด 

ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัตํ�า และเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนัสูงขึ�น (Adave et al., 2008) การปนเปื� อน

ของไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมอิสระหรือแอมโมเนียมไอออน (NH3/NH4
+) ก็ เพิ�มการใช้

ออกซิเจนโดยไนตริฟายอิงแบคทีเรีย เพื�อเปลี�ยน NH3/NH4
+ เป็นไนไตรท์ (NO2

-) และไนเตรท 

(NO3
-) ในขบวนการไนตริฟิเคชนั ส่วน blue-green algae ที�ไดรั้บไนโตรเจนสูงในนํ� าที�ไหลช้า 

สามารถเป็นพิษต่อผูใ้ชน้ํ� าได ้(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548)  
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การบําบัดนํ�าทิ�งจากฟาร์มสุกร 

 ระบบบาํบดันํ� าเสียมีอยู ่2 ระบบ คือ ระบบบาํบดัแบบใชอ้อกซิเจนกบัระบบบาํบดัแบบไร้

ออกซิเจน การบาํบดัแบบไร้ออกซิเจนถกูนาํมาใชใ้นการบาํบดันํ� าเสียที�มีสารอาหารและสารอินทรีย์

ในปริมาณที�สูงที�มีของแข็งอยู่ด้วย และระหว่างการบาํบัดก็จะผลิตก๊าซมีเทนขึ� นโดยไม่ต้องใช้

พลงังาน (Feng et al., 2007) และผลิตก๊าซไฮโดรเจนดว้ย เช่น นํ� าเสียจากฟาร์มสุกรแต่ปัจจุบนัมีการ

พฒันารูปแบบของถงัปฏิกิริยาขึ�นมาเรื�อยๆจนสามารถบาํบดันํ� าเสียที�มีค่า BOD ตํ�าๆ เช่นนํ� าเสียจาก

ชุมชน (เกรียงศกัดิ� , 2539) เนื�องจากระบบบาํบดันํ� าเสียแบบไร้ออกซิเจนเป็นระบบที�ไม่ตอ้งมีการ

เติมอากาศ จึงทาํใหป้ระหยดัพลงังานและยงัสามารถผลิตก๊าซชีวภาพเพื�อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนใน

รูปของพลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานความร้อนไดอ้ีกดว้ย (สุวิมล, 2548) ซึ�งองค์ประกอบหลกัของ

ก๊าซชีวภาพประกอบดว้ยก๊าซต่างๆ คือ มีเทน (CH4) ประมาณร้อยละ 60-70 คาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) ประมาณร้อยละ 30-40 ไฮโดรเจน ประมาณร้อยละ 5- 10 และแก๊สอื�นๆ เช่น ไนโตรเจน (N2) 

ประมาณร้อยละ 2-3 และไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ประมาณร้อยละ 1-2 (จตุพร และคณะ, 2548)  

 กระบวนการย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) หมายถึง การเปลี�ยน

สารอินทรียใ์นนํ� าเสียหรือในสลดัจใ์ห้กลายเป็นก๊าซมีเทน โดยทั�วไปเมื�อกล่าวถึงการบาํบดันํ� าเสีย

แบบไม่ใชอ้อกซิเจนมกัหมายถึงการยอ่ยแบบไม่ใชอ้ากาศนั�นเอง โดยสารอินทรียที์�อยูใ่นของเสียจะ

ถกูกาํจดัไปพร้อมกบัการผลิตพลงังาน ซึ�งของเสียจากปศุสตัวแ์ละสุกรเป็นแหล่งที�ผลิตก๊าซชีวภาพ

ที�มีความสําคัญมากกว่าของเสียอื�นๆ(Hansen et al., 1997) ซึ� งก๊าซมีเทนเป็นผลผลิตของ

กระบวนการไม่ใชอ้อกซิเจนนี� เสมอ (สุชาติ, 2536) และยงัสามารถกาํจดัสารประกอบไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสไดอ้ีกดว้ย (Ndegwa et al., 2007) 

  

กระบวนการแอนแอโรบิก (Anaerobic Digestion) 

  

กระบวนการแอนแอโรบิกคือ กระบวนการทางจุลชีววิทยาใน ย่อยสลายสารอินทรียแ์บบ

ไม่ใช้ออกซิเจนโดยผลิตภัณฑ์หลกัที�ได้จากกระบวนการแอนแอโรบิกคือ ก๊าซชีวภาพและ

สารอินทรียที์�เหลือ จากการย่อยสลาย ซึ�งก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซที�ติดไฟไดง่้ายมีองค์ประกอบหลกั

ไดแ้ก่ ก๊าซมีเทนและก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์(Teodorita, et al., 2008)  
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ภาพที� 1  กระบวนการแอนแอโรบิก 

ที�มา: Lise, et al., 2008 

 

 

การบําบดันํ�าเสียจากฟาร์มสุกรด้วยระบบผลติก๊าซชีวภาพ 

ระบบก๊าซชีวภาพ (สถานเทคโนโลยกี๊าซชีวภาพ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2006) เป็นระบบที�

มีส่วนประกอบหลายอย่างที�ทาํงานสัมพนัธ์กนัเป็นอย่างดี ซึ�งสามารถแยกออกเป็นขั�นตอนการ

ทาํงานของระบบเป็นหลกัใหญ่ๆได ้3 ขั�นตอน คือ 

 

1) ขั�นตอนที� 1 เป็นการย่อยสลายสารอินทรียใ์นบ่อหมกัแบบราง (Channel Digester) ใน

ขั�นตอนนี�  บ่อหมกัแบบรางยงัทาํหนา้ที�ในการแยกของเสียส่วนขน้และส่วนใสออกจากกนัดว้ย ของ

เสียส่วนขน้จะถูกหมกัย่อยในบ่อหมกัแบบรางนี� ประมาณ 30–40 วนั จนอยู่ในสภาวะที�เสถียร 

(stabilized) และผ่านเขา้สู่ลานกรองของแข็ง (Slow Sand Bed Filter : SSBF) โดยที�ลานกรองนี� จะ

ต่อเชื�อมกบับ่อหมกัแบบราง และรับกากของเสียส่วนขน้ที�ผ่านการหมกัย่อยแลว้จากบ่อหมกัแบบ

ราง กากของเสียที�ไดจ้ากลานกรองของแข็งนี�  สามารถนาํไปใชเ้ป็นปุ๋ยอินทรียซึ์�งเป็นที�ตอ้งการของ

พื�นที�เพาะปลกูมาก รวมทั�งใชใ้นการปลกูหญา้ในกิจการสนามกอลฟ์ดว้ย สาํหรับของเสียส่วนใสซึ�ง
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มีปริมาณ 80–90% ของของเสียทั�งหมด จะไหลผ่านไปยงับ่อหมกัแบบUASB (Up-flow Anaerobic 

Sludge Blanket Reactor) เพื�อบาํบดัในขั�นตอนที� 2 ต่อไป 

 

2) ขั�นตอนที� 2 การบาํบดัและยอ่ยสลายเกิดขึ�นในบ่อหมกัแบบ UASB (Up-flow Anaerobic 

Sludge Blanket Reactor) สารอินทรียส่์วนใหญ่ในนํ� าเสียซึ�งอยูใ่นรูปของสารละลายจะถูกย่อยสลาย

ในบ่อหมกั UASB และกลายเป็นก๊าซชีวภาพในที�สุด อตัราส่วนของปริมาตรของบ่อหมกัแบบราง

ต่อปริมาตรของบ่อหมกัแบบ UASB คือประมาณ 2-3 ต่อ 1 ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัลกัษณะคุณสมบติัของนํ� า

เสียจากฟาร์มที�เขา้สู่ระบบบาํบดั นํ� าที�ผ่านการบาํบดัจากบ่อหมกัแบบ UASB แลว้นี� จะมีค่า COD 

ประมาณ 800-1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ�งในขั�นตอนของการบาํบดัแบบไร้ออกซิเจน จะสามารถลดค่า

ความสกปรกของสารอินทรียที์�ปนเปื� อนอยู่ในนํ� าเสียไดป้ระมาณร้อยละ 95 ของค่าความสกปรก

เริ�มตน้ 

 

3) ขั�นตอนที� 3 โดยในขั�นตอนนี� กล่าวไดว้่าเป็นขั�นตอนของการบาํบัดขั�นหลงั (Post 

Treatment) ซึ�งเป็นการบาํบดัที�ออกแบบระบบให้มีการทาํงานที�เลียนแบบธรรมชาติโดยอาศยัการ

ทาํงานของพืช สาหร่าย สัตวน์ํ� า เล็กๆ และแบคทีเรียซึ�งเกิดตามธรรมชาติทาํงานสัมพนัธ์กนัเพื�อ

บาํบดันํ� าที�ไดผ้่านการบาํบดัแบบไร้ออกซิเจนมาแลว้ในขั�นตน้ให้สะอาดมากยิ�งขึ�น จนถึงขั�นที�

สามารถหมุนเวียนนาํกลบัมาใชท้าํความสะอาดคอกและ/หรือ ปล่อยออกสู่ภายนอกไดใ้นที�สุด การ

บาํบดัขั�นหลงัจะประกอบไปดว้ยสระพกัแบบเปิดที�รับนํ� าเสียจากการบาํบดัขั�นตอนที� 2 แลว้ปล่อย

เขา้สู่ชุดบึงพืชนํ� าซึ�งปลกูพืชบางชนิดไวใ้หช่้วยในการบาํบดันํ� าเสียทั�งโดยทางตรงและทางออ้มซึ�ง

จะทาํงานสัมพนัธ์กนักบักลุ่มของแบคทีเรีย และในส่วนสุดทา้ยของชุดบึงพืชนํ� าจะเป็นสระเลี�ยง

ปลา เพื�อใชป้ระกอบในการสังเกตคุณภาพนํ� าที�ไดต่้อสิ�งมีชีวิต นํ� าที�ผ่านการบาํบดัแลว้นี� จะมีค่า 

CODสุดทา้ยที�คาดไวไ้ม่เกิน 200-400 มิลลิกรัม/ลิตร และมีค่า BOD น้อยกว่า 60 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ�ง

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที�กรมควบคุมมลพิษยอมรับไดน้ํ� าเสียที�ผ่านการบาํบดัครบทั�งสามขั�นตอน

แลว้ สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ภายในฟาร์มเลี�ยงสัตวไ์ด ้เช่น ใชส้าํหรับลา้งทาํความสะอาดคอก

สตัว ์และ/หรือสามารถปล่อยลงสู่แหล่งนํ� าธรรมชาติในสิ�งแวดลอ้มภายนอกไดอ้ยา่งปลอดภยั 
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ภาพที� 2  แสดงส่วนประกอบของระบบผลิตก๊าชชีวภาพฟาร์มสุกร (สถานเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ  

มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2006) 

 

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพถูกนํามาใชใ้นการบาํบดันํ� าเสียที�มีสารอาหารและสารอินทรียใ์น

ปริมาณที�สูงที�มีของแข็งอยูด่ว้ย และระหว่างการบาํบดัก็จะผลิตก๊าซมีเทนขึ�นโดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังาน 

(Feng et al., 2007) และผลิตก๊าซไฮโดรเจนดว้ย ซึ�งระบบแบบนี� เป็นระบบที�ไม่ตอ้งมีการเติมอากาศ 

จึงทาํใหป้ระหยดัพลงังาน และยงัสามารถผลิตก๊าซชีวภาพ เพื�อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนในรูปของ

พลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานความร้อนไดอ้ีกด้วย (สุวิมล, 2548) ซึ� งองค์ประกอบหลกัของก๊าซ

ชีวภาพประกอบดว้ยก๊าซต่าง ๆ คือ มีเทน (CH4) ประมาณร้อยละ 60 - 70 คาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) ประมาณร้อยละ 30 - 40 ไฮโดรเจน ประมาณร้อยละ 5 - 10 และแก๊สอื�น ๆ เช่น ไนโตรเจน 

(N2) ประมาณร้อยละ 2 – 3 และไฮโดรเจนซลัไฟด์ ( H2S ) ประมาณร้อยละ1 - 2 (จตุพร และคณะ, 

2548) 
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การใช้ประโยชน์จากกากตะกอนและนํ�าล้นจากระบบผลติก๊าซชีวภาพ 

นอกจากก๊าซชีวภาพแลว้ นํ� าเสียที�ไหลออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพยงัสามารถนาํมาใช้

เป็นปุ๋ยนํ� ารดทางดิน หรือฉีดพ่นทางใบได ้และกากตะกอนที�ออกจากระบบยงัสามารถนาํไปใชเ้ป็น

วสัดุปรับปรุงดินได ้(สุกญัญา และคณะ, 2550) จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและจุลธาตุใน

นํ� าที�ผา่นการบาํบดัและกากตะกอน  พบว่ากากตะกอนมีปริมาณธาตุอาหารมากกว่าในนํ� าลน้ (ตาราง

ที� 4) ซึ�งเหมาะสาํหรับการนาํไปใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินมากกว่า โดยการนาํมูลสุกรที�ผ่านระบบ

บาํบดัผลิตก๊าซชีวภาพแลว้มาทาํการตากแหง้ ซึ�งผลการทดลองของ ฐปน และคณะ (2553) พบว่ามลู

สุกรแหง้มีธาตุอาหารที�เป็นที�ตอ้งการของพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม มีปริมาณเท่ากบั 1.84, 0.70, 0.21, 7.3, 1.2 (%) ตามลาํดบั สาํหรับจุลธาตุนั�นพบว่ามี

ปริมาณ สงักะสี ทองแดง แมงกานีส และเหลก็ เท่ากบั 0.07, 0.02, 0.01 และ 0.40 (%) ตามลาํดบั แต่

อยา่งไรก็ตามค่า pH และค่าการนาํไฟฟ้า มีค่าเท่ากบั 6.23 และ 3.70 (dS/m) ตามลาํดบั ซึ�งจะเห็นได้

ว่าทั�งค่า pH และค่าการนาํไฟฟ้าของมูลสุกรยงัมีค่าไม่เหมาะสมสาํหรับการเจริญเติบโตของพืช 

และสูงกว่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมพฒันาที�ดิน ถา้มีการนาํไปใชโ้ดยไม่มีการปรับค่าเหล่านี� ให้

มีความเหมาะสมอาจจะทาํใหพ้ืชตายหรือชงกัการเจริญเติบโตได ้ 

 

การผลติปุ๋ยอนิทรีย์จากกากตะกอน  

ปุ๋ยอินทรีย ์คือสารที�ไดจ้าก หรือทาํมาจากวสัดุอินทรีย ์หรือสิ�งมีชีวิตตามธรรมชาติ มีแร่

ธาตุอาหารที�เป็นประโยชน์และจาํเป็นสาํหรับการเจริญเติบโตของพืช โดยปุ๋ยอินทรีย ์ประกอบดว้ย

ส่วนต่าง ๆ ดงันี�  

1. ส่วนที�ไดม้าจากพืช และวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร เช่น ซากพืช ซากตน้ไม ้ซากใบไม ้

ฟางขา้ว หญา้ 

2. ส่วนที�ไดม้าจากสตัว ์เช่น ปุ๋ยคอก มลูโค มลูกระบือ มลูคา้งคาว มลูเป็ด มลูไก่ หอยเชอรรี�  

3. ส่วนที�มาจากแร่ธาตุธรรมชาติ เช่น แร่โดโลไมต ์แร่ฟอสเฟต แร่เพอร์ไลท ์แร่ซีโอไลท ์แร่

ซิลิกอน 

4. ส่วนที�ไดจ้ากของเหลือ และวสัดุเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรม เช่น เศษอาหาร ขยะมลูฝอย 

ของเสียจากขบวนการผลิต กากนํ� าตาล กากผงชรูส กากโรงงานสุรา กากของเสียต่าง ๆ 
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วธิีการผลติปุ๋ยอนิทรีย์ 

 

การผลิตปุ๋ยของโรงงานปุ๋ยอินทรีย ์เริ�มโดยนาํส่วนผสมที�กล่าวมาขา้งตน้ มายอ่ย บด สบั 

ใหม้ีขนาดเลก็ลง เพิ�มความชื�น เติมสารจุลอินทรียที์�เหมาะสม ควบคุมอุณหภูมิ คลุกเคลา้กลบักอง 

ผา่นขบวนการบ่มหมกัยอ่ยสลายสารอินทรียใ์หเ้ป็นธาตุอาหาร หรือแร่ธาตุที�พืชตอ้งการ แลว้นาํมา

ยอ่ยดว้ยการบดใหเ้ป็นผง แลว้ใชต้ะแกรงร่อนเพื�อคดัขนาดผง จะไดเ้ป็น ปุ๋ยอินทรียผ์ง 

  

ในกรณีการผลิตปุ๋ยอินทรียเ์มด็ นาํปุ๋ยอินทรียผ์งที�ไดจ้ากขั�นแรก เขา้จานปั� น เติมสารจุล

อินทรียเ์หลว เพื�อปั� นใหเ้ป็นเมด็ คดัแยกขนาดเมด็ที�ตอ้งการ นาํมาผา่นท่ออบร้อน ท่ออบแหง้ เพื�อ

ปรับความชื�น และความแข็งของเมด็ปุ๋ยใหเ้หมาะสม จะไดเ้ป็น ปุ๋ยอินทรียเ์มด็ 

  

ในกรณีการผลิตปุ๋ยอินทรียน์ํ� า ใชก้รรมวิธีการผลิตเหมือนกนั เพียงแต่วตัถุดิบส่วนใหญ่อยู่

ในรูปของเหลว นาํส่วนผสมต่าง ๆ มายอ่ย บด สบั ใหม้ีขนาดเลก็ลง เติมสารจุลอินทรียที์�เหมาะสม 

ผา่นขบวนการบ่มหมกัยอ่ยสลายสารอินทรียใ์หเ้ป็นธาตุอาหาร แลว้นาํมาคดักรองแยกกากออก จะ

ไดเ้ป็น ปุ๋ยอินทรียน์ํ� า ที�มีความเขม้ขน้สูง เวลานาํไปใชต้อ้งนาํไปเจือจางดว้ยนํ� า ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้

ที�เหมาะสมก่อน 
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ความแตกต่างของปุ๋ยเคมปุ๋ียอนิทรีย์ 

ตารางที� 4  แสดงขอ้ดีและขอ้เสียของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย ์

 

ปุ๋ยเคมี 

1. เป็นสารที�สังเคราะห์ให้มีธาตุอาหาร

บางชนิดแบบเขม้ขน้ จึงใชน้อ้ย 

2. มกัใชใ้นการแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ไป

เรื�อยๆ โดยไม่คาํนึงถึงผลเสียระยะยาว 

3. มกัมีราคาแพง ใชป้รับปรุงการ

เจริญเติบโตของพืช แต่มกัไม่บาํรุงดิน 

4. ปุ๋ยเคมีบาํรุงดิน ไม่เห็นผลทนัที 

เกษตรกรจึงไม่นิยมใช ้

5. การใชปุ๋้ยเคมี มกัใชใ้นปริมาณมาก เพื�อ

ประหยดัเวลาในการจดัการ ปริมาณจึง

มกัเกินกว่าที�พืชจะใชไ้ดท้นั และ

สูญเสียมาก 

6.  มกัมีผลตกคา้งที�เป็นกรด หรือเป็น

เกลือ 

7. มีผลในการเร่งการสลายตวัของ

อินทรียวตัถุในดิน และการปลดปล่อย

ธาตุอาหาร ทาํใหดิ้นเสื�อมโทรมได้

อยา่งรวดเร็ว ถา้ใชติ้ดต่อกนัเป็น

เวลานาน 

8. เมื�อเกิดความเสื�อมโทรมของระบบ

พื�นฐาน ก็ตอ้งเพิ�มอตัราการใชไ้ป

เรื�อยๆ ที�เป็นสาเหตุของตน้ทุนสูง และ

การขาดทุน 

ปุ๋ยอินทรีย ์

1. สารที�ไดจ้ากธรรมชาติ หรือระบบที�

เกิดขึ�นแบบธรรมชาติ 

2. เป็นสารปรับปรุงดิน และระบบนิเวศน ์

3. จะเป็นทั�งตวัดูดซบั และค่อยๆ

ปลดปล่อยธาตุอาหารใหก้บัพืช 

4. เป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย ์และสิ�งที�

มีชีวิตในดิน 

5. ช่วยปรับโครงสร้างของดิน ปรับสมดุล

ธาตุอาหาร ความเป็นกรด และการ

ปลดปล่อยธาตุอาหารจากการดดูซบัไว้

ในสารอินทรีย ์

6. ช่วยพฒันาดินระยะสั�น และระยะยาว 

7. สามารถทาํงานร่วมกบัปุ๋ยเคมีเพื�อเพิ�ม

ประสิทธิภาพการใชธ้าตุอาหารจากการ

ลดการสูญเสียไปในอากาศ หรือไหล

ไปตามนํ� า 

8. สามารถผลิตไดเ้อง และเพิ�มขีด

ความสามารถในการพึ�งตนเองไดสู้ง 

9. สามารถพฒันาจากระบบนิเวศน์ ใหม้ี

การพึ�งพากนัเองผา่นระบบของปุ๋ย

อินทรีย ์เช่น ในระบบเกษตรผสมผสาน 

เกษตรอนิทรีย ์และเกษตรธรรมชาติ 
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ข้อด ีข้อเสีย และข้อควรระวงัของปุ๋ยอนิทรีย์ 

 

1. ปุ๋ยอนิทรีย์ปรับปรุงสมบัตทิางกายภาพได้มากกว่าปุ๋ยเคม ี

 

ปุ๋ยอินทรียม์ีประสิทธิภาพสูงในการปรับปรุงสมบติัทางกายภาพ ซึ�งรวมถึงความโปร่ง 

ความร่วนซุยการอุม้นํ� า และการถ่ายเทอากาศของดินไดม้ากกว่าปุ๋ยเคม ีดงัตวัอยา่งในตารางที� 1 

 

ตารางที� 5  ความหนาแน่นรวมของดิน (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) ที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย ที�ใส่ปุ๋ยเคมี  

และที�ใส่ปุ๋ยหมกัในการปลกูขา้วเป็นเวลา 11 ปี 

ปุ๋ยที�ใส่ ความหนาแน่นรวมของดนิ 

1. ไม่ใส่ปุ๋ย 

2. ปุ๋ยเคมีสูตร 16-8-8 อตัรา 50 กก./ไร่ 

3. ปุ๋ยหมกัฟางขา้ว 2,000 กก./ไร่ 

1.67 

1.60 

1.56 

ที�มา: รายงานผลการวิจยัดิน-ปุ๋ ยพืชไร่ เล่มที� 2 ปี 2533, กลุ่มงานวิจยัดินและปุ๋ ยพืชไร่ กองปฐพีวิทยา 

           กรมวิชาการเกษตร หนา้ 238-252 อา้งโดย สาํนกัพฒันาคุณภาพสินคา้เกษตร (ออนไลน์) 

 

จากตารางที� 5 จะเห็นไดว้่าแมก้ารใส่ปุ๋ยเคมีในอตัราที�แนะนาํ กนัโดยทั�วไปจะทาํ ให้ดินมี

ความหนาแน่นลดลง (ความแน่นทึบของดินลดลง) แต่การใส่ปุ๋ยหมกัจาํนวน 2 ตนัต่อไร่ ทาํให้

ความหนาแน่นของดินลดลงมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีดงักล่าว 

 

2. ปรับปรุงสมบัตทิางชีวภาพของดินได้มากกว่าปุ๋ยเคม ี

 

ปุ๋ยอินทรียม์ีธาตุคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบหลกั และคาร์บอนเป็นธาตุที�จุลินทรียต์อ้งการ

มากที�สุดดงันั�นการใส่ปุ๋ยอินทรียจึ์งช่วยใหจุ้ลินทรียใ์นดินเจริญเติบโตและเพิ�มจาํนวนมากขึ�นรวม

จุลินทรียที์�มีประโยชน์ต่อพืช เช่น แบคทีเรียที�ตรึงไนโตรเจนอย่างอิสระ เชื�อราที�ช่วยละลาย

ฟอสเฟต เชื�อราที�ชะงกัการเจริญเติบโตของจุลินทรียที์�ทาํให้เกิดโรคกบัพืช เป็นตน้ ปุ๋ยอินทรียจึ์ง

ปรับปรุงสมบติัทางชีวภาพของดินมากกว่าปุ๋ยเคมีซึ� งมกัไม่มีธาตุคาร์บอนที�เป็นประโยชน์ต่อ

จุลินทรีย ์
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3. มธีาตุอาหารเสริมมากกว่าปุ๋ยเคม ี

 

เนื�องจากปุ๋ยอินทรียเ์ป็นปุ๋ยที�ไดม้าจากซากพืชซากสัตวซึ์�งมีธาตุอาหารเสริมอยู่ดว้ยเสมอ 

ปุ๋ยอินทรียจึ์งมีธาตุอาหารเสริมอยูด่ว้ยเสมอ ผดิกบัปุ๋ยเคมีซึ�งส่วนใหญ่มีธาตุอาหารเสริมอยูน่อ้ยมาก 

 

 

 

ข้อด้อยและข้อควรระวงัของปุ๋ยอนิทรีย์ 

 

1. เสียค่าใช้จ่ายในการใช้สูงกว่าปุ๋ยเคมแีละปุ๋ยชีวภาพ 

 

ปุ๋ยอินทรียม์ีปริมาณธาตุอาหารหลกัน้อยกว่าปุ๋ยเคมี จึงทาํให้ตอ้งใชใ้นปริมาณมากกว่า

ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพ ส่งผลใหก้ารใชปุ๋้ยอินทรียม์ีค่าใชจ่้ายสูงกว่าการใชปุ๋้ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพ 

 

 

2. อาจทําให้เกดิการสะสมไนเตรทในพชืมากเกนิไป 

 

ปุ๋ยอินทรีย์มีไนโตรเจนอยู่เสมอ เมื�อใส่ปุ๋ยลงในดินที�ไม่มีนํ� าขังไนโตรเจนนี� จะถูก

เปลี�ยนเป็นไนเตรทดงันั�นหากใส่ปุ๋ยอินทรียม์ากเกินไปอาจทาํให้พืชดูดไนเตรทเขา้ไปเกินอตัราที�

พืชนําไปใช้ ส่งผลให้มีการสะสมไนเตรทจนถึงระดับที�ไม่ปลอดภยัสาํหรับผูบ้ริโภคพืชนั�นได ้

สภาวะที�ส่งเสริมใหเ้กิดการสะสมไนเตรทในพืชไดแ้ก่สภาวะที�พืชไดรั้บนํ� าไม่เพียงพอ เช่น เมื�อพืช

กระทบแลง้ซึ�งทาํใหพ้ืชไม่เจริญเติบโต แต่ดินยงัมีความชื�นมากพอสาํหรับการสลายตวัปลดปล่อย

ไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรีย ์ แลว้ถูกเปลี�ยนเป็นไนเตรทให้พืชดูดเข้าไปโดยไม่มีการใช้ในการ

เจริญเติบโต โดยเหตุที�การปุ๋ยอินทรียส่์วนใหญ่จะตอ้งใส่ทั�งหมดก่อนปลกูพืช แต่ปุ๋ยเคมีอาจแบ่งใส่

หลายครั� งใหเ้หมาะกบัสภาวะการผลิตพืชได ้การใชปุ๋้ยอินทรียม์ากเพื�อให้ไดผ้ลผลิตสูงจึงมีความ

เสี�ยงต่อการสะสมไนเตรทในพืชสูงเกินไปมากกว่าการใชปุ๋้ยเคมี 
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3. มคีวามเสี�ยงสูงในการทําให้มกีารชะล้างไนเตรทสู่แหล่งนํ�า 

 

แมปุ๋้ยอินทรียจ์ะมีไนเตรทส่วนใหญ่อยู่ในรูปสารอินทรียซึ์�งไม่ละลายนํ� า แต่ตวัอย่าง

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าไนโตรเจนที�ถูกชะลา้งจากดินมาจากไนโตรเจนที�มีอยู่แต่เดิมในดิน

มากกว่าไนโตรเจนจากปุ๋ยเคมีโดยเฉพาะอย่างยิ�งในกรณีดินที�มีอินทรียวตัถุสูง ผลงานดังกล่าว

ชี�ใหเ้ห็นว่าปุ๋ยอินทรียม์ีความเสี�ยงต่อการชะลา้งไนเตรทลงสู่แหล่งนํ� าสูงกว่าปุ๋ยเคมี ทั�งนี� เพราะปุ๋ย

อินทรียท์ยอยปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาทาํให้ไม่สามารถใส่ปุ๋ยให้ตรงกบัเวลาที�พืชตอ้งการได ้

และทาํให้ในบางช่วงเวลามีไนโตรเจนที�ถูกปลดปล่อยเหลืออยู่ในดินมากส่งผลให้มีการชะลา้ง

ไนโตรเจนจากดินมาก แต่ปุ๋ยเคมีปลดปล่อยไนโตรเจนทั�งหมดทนัที จึงสามารถใส่ใหต้รงกบัเวลาที�

พืชต้องการได้ ทาํให้มีไนโตรเจนที�ถูกปลดปล่อยเหลืออยู่ในดินน้อย ส่งผลให้มีการชะลา้ง

ไนโตรเจนจากดินนอ้ย กนันา ทอร์สเตนส์สนั และผูร่้วมงานไดท้าํการวิจยัในประเทศสวีเดน โดย

ทาํการทดลองในไร่ 3 แห่งติดต่อกนัเป็นเวลา 10 ปี หรือมากกว่า ไดข้อ้สรุปว่า เมื�อคิดต่อหน่วย

นํ� าหนกัของผลผลิตพืชระบบเกษตรอินทรียป์ลดปล่อยไนเตรทสู่แหล่งนํ� ามากกว่าสองเท่าของไนเต

รทที�ปลดปล่อยจากระบบเกษตรที�ใชปุ๋้ยเคมีตามหลกัวิชาการ นักวิจยัคณะนี�  อธิบายว่า สาเหตุที�ทาํ

ใหเ้กิดผลดงักล่าว ก็คือปุ๋ยอินทรียป์ลดปล่อยธาตุไนโตรเจนไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของพืช

ในระยะต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางที� 6 

 

 

ตารางที� 6  ปริมาณไนโตรเจนที�ถูกชะลา้งจากไนโตรเจนที�มีอยู่แต่เดิมในดินและจากปุ๋ยเคมีที�ใส่ 

แปลงปลกูนอ้ย 

แหล่งที�มา ปริมาณไนโตรเจนที�ถูกชะล้างจากดนิ 

(กโิลกรัมต่อไร่) 

 ดินมอีนิทรียวตัถุ 

ร้อยละ 8.1 

ดินมอีนิทรียวตัถุ 

ร้อยละ 1.9 

1. ปุ๋ยเคมี (16 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่) 

2. ไนโตรเจนเดิมในดิน 

1.0 

10.0 

0.0 

2.4 

ที�มา: Ngkeewong, K.F. และ J. Deville. 1984. Indian Ocean J. Environ Qual. 13: 471-474 อา้งโดย สํานักพฒันา

คุณภาพสินคา้เกษตร (ออนไลน์) 
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4. อาจทําให้แหล่งนํ�าเน่าเสีย 

 

สารอินทรียใ์นปุ๋ยอินทรียที์�ใส่ลงไปในดิน เมื�อสลายตวัจะถกูเปลี�ยนเป็นสารต่าง ๆ รวมทั�ง

สารอินทรียที์�ละลายนํ� าได ้สารอินทรียที์�ละลายนํ� าไดนี้�อาจชะลา้งลงสู่แหล่งนํ� าและกลายเป็นอาหาร

ที�จาํเป็นของจุลินทรียใ์นนํ� า หากมีสารอินทรียถ์กูชะลา้งลงไปในนํ� ามากเกินไป จะทาํใหจุ้ลินทรียใ์น

นํ� าเจริญเติบโตมาก จนถึงระดบัที�ก๊าซออกซิเจนในนํ� าถูกใชไ้ปจนหมด ทาํให้จุลินทรียใ์นนํ� าตาย

และเน่าเปื� อยลง ส่งผลให้นํ� าเน่าเสียในที�สุด อนึ� งการใชปุ๋้ยเคมีอตัราสูงจะไม่ทาํให้เกิดการเน่าเสีย

ของแหล่งนํ� า แมว้่าจะทาํใหม้ีการชะลา้งไนเตรทลงสู่แหล่งนํ� า ทั�งนี� เพราะปุ๋ยเคมีที�ให้ฟอสฟอรัสจะ

ถูกดินดูดซับไวเ้หนียวแน่นถูกชะลา้งได้น้อยมาก ทาํให้แหล่งนํ� ามีแต่ไนโตรเจนสูงแต่ไม่มี

ฟอสฟอรัสเพียงพอที�จะส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นนํ� านั�น 

 

 

5. กระตุ้นให้เกดิก๊าซเรือนกระจกในดนิและปลดปล่อยสู่บรรยากาศ 

 

สารอินทรียเ์ป็นอาหารหลกัของจุลินทรีย ์ ดงันั�นการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นดินจะกระตุน้ให้

จุลินทรียเ์จริญเติบโตและเพิ�มจาํนวนขึ�น การเจริญเติบโตและเพิ�มจาํนวนของจุลินทรีย ์ทาํให้มีการ

ใช้ออกซิเจนมากขึ� นส่งผลให้ดินที�มีนํ� าขังอยู่ในสภาพขาดออกซิเจน สภาพขาดออกซิเจนนี�

เหมือนกบัสภาพในบ่อหมกัก๊าซชีวภาพทาํให้เกิดก๊าซไนตรัสออกไซด์และก๊าซมีเทนปลดปล่อย

ออกจากดิน ก๊าซทั�งสองนี� มีอานุภาพในการทาํให้เกิดสภาพเรือนกระจกซึ�งทาํให้โลกร้อนไดม้าก

เป็น 270 และ 21 เท่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ตามลาํดบั 

 

 

6. อาจมธีาตุโลหะหนกัและสารพษิอื�นตดิมาสะสมในดนิ 

 

ปุ๋ยอินทรียไ์ม่ว่าจะเป็นปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก หรือวสัดุเหลือทิ�งจากโรงงานอุตสาหกรรมอาจมี

ธาตุโลหะหนักหรือสารพิษอื�น ๆ เจือปนอยู่ในปริมาณที�ไม่ปลอดภัยในการนํามาใช้เป็นปุ๋ย 

ตวัอยา่งเช่น ปุ๋ยหมกัที�ทาํจากขยะจากชุมชน อาจมีธาตุโลหะหนกัมากหากไม่ไดม้ีการรวบรวมขยะ

โดยขึ�นตอนที�ถูกตอ้ง ปุ๋ยมูลไก่อาจมีธาตุอาร์เซนิคซึ�งมาจากสารเร่งการเจริญเติบโตที�ผสมกับ

อาหารไก่ วสัดุเหลือทิ�งจากโรงงานอุตสาหกรรมอาจมีธาตุแคดเมียมและปรอทติดมาดว้ย ขอ้มูล

ผลการวิจยัในตารางที� 7 เป็นตวัอยา่งที�แสดงใหเ้ห็นว่าธาตุโลหะหนักที�ดินไดรั้บมาจากปุ๋ยอินทรีย์
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มากกว่าปุ๋ยเคมี ทั�งนี�  เพราะไม่ไดม้ีมาตรการป้องกนัการใชปุ๋้ยที�มีธาตุโลหะหนักและสารพิษติดมา

ในปริมาณสูง ในขณะที�มีการตรวจสอบปุ๋ยเคมี ก่อนอนุญาตใหจ้าํหน่าย 

 

 

ตารางที� 7  ปริมาณธาตุโลหะหนักบางชนิดและอาร์เซนิคที�ดินซึ� งใชท้าํการเกษตรในประเทศ

องักฤษและเวลส์ไดรั้บจากปุ๋ยอินทรียแ์ละปุ๋ยเคมี 

ชนิดปุ๋ย ตะกั�ว แคดเมียม โครเมียม อาร์เซนิค ปรอท 

1. ปุ๋ยอินทรีย ์

   1.1 ของเสียจากครัวเรือน 

   1.2 มลูสตัว ์

   1.3 ผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรม 

รวม 

2. ปุ๋ยเคมีและปูน 

 

95 

52 

<1 

>147 

13 

 

2 

4 

<1 

>6 

8 

 

98 

39 

210 

347 

81 

 

มข. 

16 

<1 

>16 

5 

 

2 

<1 

<1 

>2 

<1 

ที�มา: Nicohlson, F.B. และคณะ 1998. Symo. No. 25. Proc. 16th World Congr. Of Soil Sci., Montpellier, France 

อา้งโดย สาํนกัพฒันาคุณภาพสินคา้เกษตร (ออนไลน์) 

หมายเหตุ   < หมายถึง นอ้ยกว่า ; > หมายถึง มากกว่า ; มข. หมายถึง ไม่มีขอ้มูล 

 

 

7. อาจมโีรคพชื แมลงศัตรูพชื และเมลด็วชัพชืตดิมาด้วย 

 

ปุ๋ยคอกและเศษพืชที�นาํมาใส่ในดินโดยตรง หรือนาํไปหมกัแต่หมกัไม่ถูกวิธี อาจจะมีโรค

พืช แมลงศตัรูพืช และเมลด็วชัพืชติดมาดว้ย ทาํใหพ้ืชที�ไดรั้บปุ๋ยไดรั้บผลกระทบจากโรคพืช แมลง 

และวชัพืชมากขึ�น 
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ความสําคญัของธาตุอาหารพชืในปุ๋ยอนิทรีย์ 

ธาตุไนโตรเจน ธาตุไนโตรเจนปกติจะมีอยูใ่นอากาศในรูปของก๊าซไนโตรเจนเป็นจาํนวน

มาก แต่ไนโตรเจนในอากาศในรูปของก๊าซนั�น พืชนาํเอาไปใชป้ระโยชน์อะไรไม่ได ้(ยกเวน้พืช

ตระกลูถั�วเท่านั�นที�มีระบบรากพิเศษสามารถแปรรูปก๊าซไนโตรเจนจากอากาศเอามาใชป้ระโยชน์

ได)้ ธาตุไนโตรเจนที�พืชทั�วๆ ไปดึงดูดขึ�นมาใชป้ระโยชน์ไดน้ั�น จะตอ้งอยู่ในรูปของอนุมูลของ

สารประกอบ เช่น แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และไนเทรทไอออน (No3

-) ธาตุไนโตรเจนในดินที�

อยู่ในรูปเหล่านี� จะมาจากการสลายตัวของสารอินทรียวตัถุในดิน โดยจุลินทรียใ์นดินจะเป็นผู ้

ปลดปล่อยให ้ 

ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุฟอสฟอรัสในดินมีกาํเนิดมาจากการสลายตวัผุพงัของแร่บางชนิดใน

ดิน การสลายตวัของสารอินทรียวตัถุในดินก็จะสามารถปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาเป็นประโยชน์

ต่อพืชที�ปลูกได้ การใชปุ๋้ยคอกนอกจากจะไดธ้าตุไนโตรเจนแลว้ก็ยงัไดฟ้อสฟอรัสอีกดว้ย ธาตุ

ฟอสฟอรัสในดินที�จะเป็นประโยชน์ต่อพืชไดจ้ะตอ้งอยูใ่นรูปของอนุมลูของสารประกอบที�เรียกว่า 

ฟอสเฟตไอออน (H2PO4
- และ HPO4

-) ซึ�งจะตอ้งละลายอยูใ่นนํ� าในดิน สารประกอบของฟอสฟอรัส

ในดินมีอยูเ่ป็นจาํนวนมาก     แต่ส่วนใหญ่ละลายนํ� ายาก  

ธาตุโพแทสเซียม ธาตุโพแทสเซียมในดินที�พืชนาํเอาไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้มีกาํเนิดมา

จากการสลายตวัของหินและแร่มากมายหลายชนิดในดิน โพแทสเซียมที�อยู่ในรูปอนุมูลบวก หรือ

โพแทสเซียมไอออน (K+) เท่านั�นที�พืชจะดึงดูดไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้ถา้ธาตุโพแทสเซียมยงัคงอยู่

ในรูปของสารประกอบยงัไม่แตกตวัออกมาเป็นอนุมลูบวก (K+) พืชก็ยงัดึงดูด ไปใชเ้ป็นประโยชน์

อะไรไม่ได ้อนุมลูโพแทสเซียมในดินอาจจะอยู่ในนํ� าในดิน หรือดูดยึดอยู่ที�พื�นผิวของอนุภาคดิน

เหนียวก็ได ้เนื�องจากเหตุผลที�ไดก้ล่าวมาแลว้ในตอนตน้ว่า ธาตุไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส (P) และ

โพแทสเซียม (K) ดินมกัจะมีไม่พอ ประกอบกบัพืชดึงดูดจากดินขึ�นมาใชแ้ต่ละครั� งเป็นปริมาณมาก 

จึงทาํใหดิ้นสูญเสีย ธาตุเหล่านี�  หรือที�เรียกว่าเสียปุ๋ยในดินไปมาก ซึ�งเป็นผลทาํให้ดินที�เราเรียกว่า 

"ดินจืด" เพื�อเป็นการปรับปรุงระดบัธาตุอาหารพืช N P และ K ที�สูญเสียไป เราจึงตอ้งใชปุ๋้ย 
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งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

Arkhipchenko และคณะ (2005) ศึกษาการผลิตปุ๋ยชีวภาพ 3 ชนิด จากตะกอนจุลินทรียที์�ได้

จากบ่อเติมอากาศในฟาร์มสุกร มูลไก่ภายใตส้ภาวะใชแ้ละไม่ใชอ้อกซิเจน โดยศึกษาในเรื�องของ

ปริมาณ ธาตุอาหารและจาํนวนประชากรจุลินทรียใ์นปุ๋ย พบว่า ปุ๋ยชีวภาพที�ผลิตไดม้ีธาตุไนโตรเจน 

(5%) tryptophan (388 mg /g) และค่า C/N ratio (8.6) พบเชื�อ Bacillus sp. 20–35% นอกจากนี� ยงัพบ

จุลินทรีย์ในกลุ่มที�ยบัย ั�งจากเจริญของ phytopathogenic fungi เช่น  Bipolaris sorokiniana, 

Fusarium culmorum, and Sclerotium bataticola 27–100%  นอกจากนี� ปุ๋ยชีวภาพที�ผลิตไดภ้ายใต้

กระบวนการหมกัแบบใชอ้อกซิเจนมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบไม่ใชอ้อกซิเจน  

Rao และคณะ (2007) ศึกษาการผลิตปุ๋ยชีวภาพโดยนาํมูลสุกรที�มีปริมาณของแข็ง 20% 

(w/w) ผสมกบั มูลไก่ 26% (w/w) กอ้นเห็ดที�ใชแ้ลว้ 26% (w/w) กากกาแฟ 18% (w/w) และเศษ

กระดาษ 10% (w/w) โดยปุ๋ยที�ผลิตได้มีปริมาณไนโตรเจน 2.3% ฟอสฟอรัส 1.6% และ

โพแทสเซียม 3.1% ซึ�งมีปริมาณธาตุอาหารน้อยมากถา้นาํไปใชก้บัพืชโดยตรง ดงันั�นจึงควรมีการ

ปรับธาตุอาหารก่อนโดยนาํมาผสมกบัเลือดไก่แห้งหรือขนไก่เพื�อเป็นแหล่งไนโตรเจน และเสริม

ฟอสเฟตและโพแทสเซียมใหไ้ดอ้ตัราส่วนของ N:P:K เท่ากบั 10:3:6 และ 3:5:10 ก่อนที�จะนาํไปใช้

เป็นปุ๋ยสาํหรับสนามหญา้ในสนามกอลฟ์ในฤดูร้อนและฤดูใบไมร่้วง ตามลาํดบั 
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ตารางที� 8  ผลการวิเคราะหก์ากตะกอนแหง้และนํ� าลน้จากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

ค่าพารามเิตอร์ ตวัอย่าง 
นํ�าล้น  มูลสุกรแห้ง 

pH 6.71 6.23 
EC (dS/m) 6.15 3.70 
% N (Total – N)  0.19 1.84 
S (ppm) ไม่ม ี ไม่วิเคราะห ์
P (ppm) 2,089 6,928 
K (ppm) ไม่ม ี 2,146 
Ca (ppm) 3,320 73,898 
Mg (ppm) 816 12, 342 
Zn (ppm) 110 651 
Cu (ppm) 13.20 147 
Mn (ppm) ไม่วิเคราะห ์ 999 
Fe (ppm) ไม่วิเคราะห ์ 3,973 
% C ไม่วิเคราะห ์ 19.51 
% C/N ไม่วิเคราะห ์ 10.60 

ที�มา: ฐปน และคณะ 2553 

 จากตารางที� 8 จะเห็นว่ากากตะกอนมูลสุกรไปใชป้ระโยชน์สาํหรับพืชสามารถนาํไปใช้

ประโยชน์ได ้โดยมลูสุกรสดที�มีความชื�นประมาณร้อยละ 80 เมื�อนาํไปใชก้บัการปลูกพืชอาจทาํให้

พืชเหี�ยว ใบเหลือง เนื�องจากความร้อนจากการหมกัของมลูสุกร อีกทั�งยงัมีการดึงไนโตรเจนจากดิน

ไปใชท้าํใหไ้นโตรเจนในดินลดลง การนาํไปใชใ้นลกัษณะแห้งโดยการตากแดดให้เหลือความชื�น

ประมาณร้อยละ 55-65 (สุภาพรและคณะ อา้งโดย ธวชัชยั, 2550) และวิธีการใชค้วรใส่ในสภาพ

แหง้ในขณะเตรียมดินก่อนปลกูพืชประมาณ 15-30 วนั โดยมีอตัราการใส่ 1-3 ตนั/ไร่ แลว้ทาํการไถ

กลบ 

 วิธีการใส่ปุ๋ยในนาขา้ว (ยงยทุธ และคณะ อา้งโดย ธวชัชยั, 2550) พบว่ามลูสุกรที�สลายตวัดี

แลว้สามารถนาํไปใชใ้นนาขา้วไดโ้ดยตรง โดยการหว่านให้ทั�วแปลงแลว้ไถกลบ ส่วนมูลเหลวที�

ผสมกบันํ� าลา้งคอกอาจนาํไปใชใ้นนาทั�งเป็นปุ๋ยรองพื�นและปุ๋ยแต่งหนา้ โดยปุ๋ยรองพื�นตอ้งไถกลบ

ก่อนส่วนปุ๋ยแต่งหนา้ตอ้งใชม้ลูที�สลายตวัดีแลว้โดยเจือจางกบันํ� า 3 ส่วนแลว้ค่อยปล่อยเขา้ไปในนา
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ขา้ว โดยควรใส่หลงัจากลดระดบันํ� าในนาให้เหลือน้อย ซึ�งเป็นวีการสาํหรับใส่ปุ๋ยแต่งหน้าในนา

ขา้วทั�วไป ส่วนการใชก้บัพืชผกั ควรใชปุ๋้ยที�ย่อยสลายดีแลว้ในอตัรา 1 กิโลกรัมต่อพื�นที� 1ตาราง

เมตร  

 มนสัและสมชยั (2536) ไดท้ดลองนาํนํ� าลน้จากบ่อหมกัก๊าชชีวภาพมาใชก้บัคะน้า ผกักาด

หวั ผกักาดหอม และทานตะวนัพบว่า สามารถนาํมาใชเ้ป็นธาตุอาหารสาํหรับพืชได ้โดยการใส่นํ� า

ลน้อย่างเดียวใน คะน้า ผกักาดหัว ผกักาดหอม และทานตะวนัให้ผลผลิต 2060, 1160, 1040 และ 

217.06 กก./ไร่ ตามลาํดับ และการใช้นํ� าลน้ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอตัราส่วน 75:25 และ50:50 มี

ประสิทธิภาพในการเพิ�มผลผลิตในคะน้าและทานตะวนัสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว 

นอกจากนี� การใชน้ํ� าลน้ปลูกผกัในระบบ Deep water culture สามารถใชเ้ป็นปุ๋ยของผกัไดเ้มื�อ

เปรียบเทียบกบัการปลกูในดิน โดยไม่แสดงอาการขาดธาตุอาหารและโรคพืชแต่อยา่งใด 

  วราภรณ์ และคณะ (2548) ศึกษาผลของการใช้นํ� าสกัดมูลสุกรซึ� งได้จากนํ� าแช่มูลสุกร

อตัราส่วนมูลสุกร:นํ� า เท่ากบั 1:10 เป็นเวลา 2 วนั เพื�อใชเ้ป็นปุ๋ยทางใบมนัสาํปะหลงั ต่อผลผลิต 

เปอร์เซ็นต์แป้งของหัวมนัสาํปะหลงัและต่อคุณค่าทางอาหารของมนัเส้นที�อายุการเก็บเกี�ยว 9 10 

และ 11 เดือนหลงัปลูก โดยใชม้นัสําปะหลงัพนัธุ์ระยอง 5 โดย 1.ไม่มีการพ่นใด ๆ เลย 2.พ่น

นํ� าเปล่าทุก 1 เดือน 3.พ่นนํ� าเปล่าทุก 2 เดือน 4.พ่นนํ� าสกดัมลูสุกรทุก 1 เดือน และ 5.พ่นนํ� าสกดัมูล

สุกรทุก 2 เดือน พบว่าการพ่นนํ� าสกดัมลูสุกรทุก 1 เดือน และทุก 2 เดือน มีผลทาํให ้นํ� าหนกัรวมทั�ง

ตน้นํ� าหนักใบ ผลลิตต่อไร่ และเปอร์เซ็นต์แป้งของมนัสําปะหลงั สูงกว่าอย่างมีนัยสาํคัญยิ�งทาง

สถิติ แต่ไม่มีผลทาํใหค้วามสูง ดชันีเก็บเกี�ยว และจาํนวนหัวต่อตน้ของมนัสาํปะหลงั ส่วนผลของ

การพ่นนํ� าสกดัมลูสุกรต่อคุณค่าทางอาหารของมนัเสน้ พบว่า การพ่นนํ� าสกดัมูลสุกร สามารถเพิ�ม

คุณค่าทางอาหารของมนัเสน้ได ้โดย สามารถลดเยื�อใยของมนัเสน้ โดยการเพิ�มเปอร์เซ็นตแ์ป้ง และ

เพิ�มขนาดหวัของมนัสาํปะหลงั 

 จกัรพนัธ ์และคณะอา้งโดยธวชัชยั (2550) ไดศ้ึกษาผลการตอบสนองการให้ปุ๋ยนํ� าฉีดพ่น

ทางใบของนํ� าสกดัมูลสุกร ปุ๋ยปลาหมกั ปุ๋ยทางใบจากประเทศจีน และปุ๋ยเคมีทางใบ เมื�อมนั

สาํปะหลงัอาย ุ1, 2 และ 3 เดือน เปรียบเทียบกบัการใหปุ๋้ยเคมี 15-15-15 ทางดิน พบว่าลกัษณะการ

เติบโต และลกัษณะการผลิตของตน้พืช รวมทั�งผลผลิตหวัมนัสดไม่แตกต่างกนัทางสถิติแต่การให้
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ปุ๋ยทั�ง 2 แบบขา้งตน้ ใหล้กัษณะการเติบโตและลกัษณะการผลิตของตน้พืชดีกว่าการให้ปุ๋ยนํ� าชนิด

อื�นๆอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  

สุรพล และคณะ (2549) ได้ศึกษาการใส่ปุ๋ยมูลสุกร และปุ๋ยเคมีกบัข้าวโพดหวานพนัธุ์

อินทรี 2 ในไร่เกษตรกร โดยใชม้ลูสุกรรองพื�น 500 กก.ต่อไร่ ปุ๋ยเคมี (15-15-15) รองพื�น 50 กก.ต่อ

ไร่ มลูสุกรรองพื�น 500 กก.ต่อไร่ ร่วมกบั ปุ๋ยเคมี (15-15-15) 50 กก.ต่อไร่ และไม่ใส่ปุ๋ยรองพื�น ใส่

ปุ๋ยแต่งหนา้สูตร 46-0-0 อตัรา 25 กก.ต่อไร่ เมื�ออาย ุ21 วนั และอตัรา 12.5 กก.ต่อไร่ เมื�ออาย ุ35 วนั  

2 ฤดูติดต่อกนัพบว่า การใส่ปุ๋ยมลูสุกรและปุ๋ยเคมีรองพื�นในฤดูที� 1 ใหผ้ลผลิตและคุณภาพขา้วโพด

หวานพนัธุอ์ินทรี 2 ไม่แตกต่างกนั ส่วนฤดูที� 2 ผลของการใส่ปุ๋ยทั�ง 2 ชนิดรองพื�นจากฤดูที� 1 ทาํ

ใหผ้ลผลิตดา้นนํ� าหนกัของฝัก และคุณภาพดา้นขนาดของฝักสูงขึ�นอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ เมื�อ

เปรียบเทียบกบัการทดลองที�ไม่ใส่ปุ๋ยรองพื�น 

จากการศึกษาระบบบ่อหมกัไบโอแก๊สของฟาร์มสุกร บริษัท ซีพีเอฟ จาํกัด ในจังหวดั

กาญจนบุรี อีกทั�งยงัมีการส่งเสริมและสนับสนุนให้เกษตรกรที�ร่วมโครงการเลี� ยงสุกรกบั ทาง

บริษทั สร้างระบบบาํบดัมลูสุกรในรูปแบบที�เหมาะสม เพื�อใหไ้ดรั้บประโยชน์จากระบบไบโอแก๊ส

พบว่า “บ่อหมกัไบโอแก๊สไม่เพียงใหแ้ก๊สมาเป็นพลงังานทดแทน แต่ยงัมีกากมลูสุกรเพื�อใชท้าํเป็น

ปุ๋ยปรับปรุงดิน รวมทั�งนํ� าที�ผ่านการบาํบดัยงัสามารถหมุนเวียนมาใชใ้นแปลงเกษตรไดด้ว้ย” ซึ�ง

ฟาร์มเลี�ยงสุกรแต่ละแห่งนั�น แต่ละวนัจะมีมลูสุกรเป็นจาํนวนมาก ทาํใหม้ีปัญหาเรื�องส่งกลิ�นเหม็น

และเป็นแหล่งเพาะพนัธุ์แมลงวนั นอกจากจะสร้างความรําคาญต่อชุมชนแลว้ยงัสร้างปัญหาให้

สิ�งแวดลอ้ม โดยในขี�หมูนั�นมีก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ผสมอยู่ ซึ�งก๊าซทั�ง 2 ชนิดเป็น

อนัตรายต่อชั�นบรรยากาศ แต่เมื�อมีการคิดคน้หาวิธีจดัการกบัมูลสุกร และศึกษาการนาํมูลสุกรมา

เปลี�ยนเป็นพลงังานทดแทนคือไบโอแก๊ส เพื�อใชผ้ลิตเป็นไฟฟ้าใชภ้ายในฟาร์ม ก็ช่วยลดค่าใชจ่้าย

ดา้นกระแสไฟฟ้า และลดปัญหาสิ�งแวดลอ้มไดด้ว้ย 

 

สําหรับรูปแบบของบ่อหมักมูลสุกรที�ใช้ผลิตไบโอแก๊ส จะทาํในระบบบ่อหมกัแบบ

พลาสติกคลุมบ่อ หรือระบบ Cover Lagoon ซึ�งเป็นบ่อหมกัปิดสนิท ไม่มีปัญหากลิ�นเหม็นและ

แมลงวนั ซึ� งการทาํลงทุนไม่สูง ใช้เวลาสร้างไม่นานแค่นําพลาสติกมาคลุมบ่อหมกัที�ทุกฟาร์ม

จะตอ้งมีกนัอยูแ่ลว้ โดยจะใชร้ะยะเวลาในการหมกัให้เกิดแก๊สประมาณ 10-20 วนั จากนั�นแก๊สที�

เกิดขึ�นมาจะถกูส่งผา่นไปยงัเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า หรือ Generator เพื�อผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าไปใชใ้น

ฟาร์มต่อไป 
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ในการออกแบบยงัไดพ้ฒันาบ่อหมกัให้มีระบบชกักากไดด้ว้ย ทาํให้สามารถชักเอากาก

ตะกอนในบ่อหมกัซึ� งจะช่วยแก้ปัญหากาก ตะกอนเต็มเร็ว และประหยดัค่าใช้จ่ายในการเปิด

พลาสติกเพื�อขุดกากออกโดยกากที�ไดจ้ากระบบพบว่ามีธาตุอาหารพืชต่างๆ เช่นไนโตรเจน 3.67%, 

ฟอสฟอรัส 4.63%, โพแทสเซียม 0.38%, แคลเซียม 8.23%, แมกนีเซียม 1.53% และโซเดียม 0.21% 

ซึ�งมีความเหมาะสมที�จะนาํไปเป็นวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยใหก้บัพืช  

 

การศึกษาความเป็นพิษของกากตะกอนนํ� าเสียชุมชนเพื�อนาํไปใชใ้นการเกษตรของ อุษณีย ์

และคณะ (2552) โดยทาํการวิเคราะห์ลกัษณะสมบติัทางเคมีของกากตะกอนและทดสอบการงอก

ของเมลด็พืช กากตะกอน 3 ชนิด ที�ไดม้าจากโรงบาํบดันํ� าเสียหนองแขม ทดสอบการงอกของเมล็ด 

โดยใชน้ํ� าสกดัจากกากตะกอนทั�ง 3 ชนิดและใชน้า้กลั�นเป็นชุดควบคุมมาเพาะเมล็ดผกั 2 ชนิด คือ

เมลด็กวางตุง้ตน้และเมลด็ผกักาดขาวปลี พบว่าลกัษณะสมบติัทางเคมีของกากตะกอนทั�ง 3 ชนิดที�

วิเคราะห์ได ้ ยงัมีสมบติับางประการ เช่น ปริมาณโพแทสเซียมตํ�ากว่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ และ

ปริมาณทองแดงและนิกเกิลสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานกากตะกอนที�นาํไปใชเ้พื�อการเกษตร สาํหรับ 

การทดสอบการงอกของเมลด็ พบว่าการงอกของเมล็ดและความยาวรากเฉลี�ยของกวางตุง้ตน้และ

ผกักาดขาวปลีที�เพาะในนํ� าสกดัจากปุ๋ยหมกัที�ผลิตจากกากตะกอน เมื�อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั จึงสรุปไดว้่าปุ๋ยหมกัที�ผลิตจากกากตะกอนนํ� าเสียชุมชน 

สามารถที�จะนาํใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินได ้

 

อรวรรณและคณะ( 2550) พบว่าการใชก้ากตะกอนนํ� าเสียสามารถทดแทนปุ๋ ยเคมีและปุ๋ย

อินทรีย ์ได้ อย่ างเท่ าเทียมหรือดีกว่ าอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในการเพาะชาํยางชาํถุง ส่งผลให้ มี

ปริมาณอินทรียวตัถุธาตุอาหารหลกั (N, P, K) และธาตุอาหารรอง (Mg) ในตน้ยางชาํถุงอย่าง

เพียงพอต่ อการเติบโตของต ้นยางชาํถุงทั�งในรูปความสูง เส้ นผ่ าศูนย ์กลาง รัศมีเรือนยอดและมวล

ชีวภาพของราก (นํ� าหนักแห้ งของราก) อีกทั�งปริมาณฟอสฟอรัส (P2O5) ในดินเพาะชาํยางชาํถุง

เมื�อต ้นยางชาํถุงอายคุรบ 90 วนั ก็มีเพียงพอโดยไม่จาํเป็ น ตอ้งเติมปุ๋ ยหินฟอสเฟต อีกทั�งยงัพบว่ า

การเลือกใช้ กากตะกอนนํ� าเสียและกากขี� แป้งเป็นวสัดุปรับปรุงดินนั�นมีค่าใชจ่้ายตํ�ากว่าการใช้ 

ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย ์ประมาณ 8 เท่า 
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อุปกรณ์และวธิีการทดลอง 

 

ถังหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมต้นแบบ 

 ถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ เป็นถงัขนาด 1000 ลิตร ดา้นบนถงั มีฝาอดัแน่น

ดว้ยกาวซิลิโคน ฝาของถงัหมกัเชื�อมด้วยท่อ PVC เพื�อใชเ้ชื�อมกบัระบบเก็บก๊าซชีวภาพ ส่วน

ดา้นบนทางดา้นหนา้และดา้นหลงัต่อเป็นท่อนํ� าเขา้ (Influent) และท่อนํ� าออก (Effluent) โดยใชท่้อ 

PVC และขนาดเดียวกนัมีการนาํนํ� าทิ�งจากฟาร์มสุกรเขา้โดยใชร้ะบบปั�มทางดา้นหนา้ของถงัหมกั  

 

 

ภาพที� 3  ถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 
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วสัดุและอุปกรณ์ 

1. มลูสุกรขุนจากฟาร์มคณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวิทยาลยัแม่โจ ้ 

2. ขวดรูปชมพ ู(Flask) ขนาด 100 ลบ.ซม.  

3. ขวดรูปชมพ ู(Flask) ขนาด 250 ลบ.ซม. 

4. บีกเกอร์ (Beaker) 

5. กระบอกตวง (Cylinder) 

6. ปิเปต (Pipette) 

7. ถงัพลาสติกฝาเกลียว ขนาด 16 ลิตร 

8. สายยางขนาดเลก็ 

9. ขวดเก็บตวัอยา่งนํ� า ขนาด 1000 มล. 

10. กระดาษกรองใยแกว้ GF/C เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 4.7 ซม. 

11. กระดาษกรอง เบอร์1 

12. กระดาษกรองเบอร์5 

13. ปากคีบ 

14. บิวเรตต ์ขนาด 50 มล. 

15. หลอด COD ขนาด 20X150 มม. 

16. ขวดบีโอดี 

17. ลกูยางปิเปต 

18. ขวด BOD ขนาด 300 มล. 

19. กรวยแกว้ 

20. จานเพาะเชื�อ 
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สารเคม ี

1. นํ�ากลั�นที�ปราศจากคาร์บอนไดออกไซด ์

2. กรดซลัไฮโดรคลอริคเขม้ขน้ 

3. โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

4. สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์ 

5. สารละลายเมทิลออเรนจอ์ินดิเคเตอร์ 

6. สารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3· 5H2O) 0.1 โมล /ลบ.ดม. 

7. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.0167 โมลาร์ 

8. กรดซลัฟริูกเขม้ขน้ที�ผสมซิลเวอร์ซลัเฟต 

9. สารละลายเฟอโรอิน อินดิเคเตอร์ 

10. สารละลายแบเรียมคลอไรด ์0.5 โมลาร์ 

11. สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียซลัเฟต 0.10 โมลาร์ 

12. สารละลายแมงกานีสซลัเฟต 

13. อลัคาไรต-์ไอโอไดด-์เอไซด ์รีเอเจนต ์

14. กรดซลัฟริูกเขม้ขน้ 

15. นํ�าแป้ง 

16. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต 0.0250 โมล / ลบ.ดม. 

17. Sodium Hydroxide 32 % 

18. Mixed indicator 

19. กรดบอริค 

20. แอมโมเนียมโมลิบเดต 

21. แอมโมเนียมฟลอูอไรด ์

22. แอนติโมนีโพแทสเซียมทาร์เทต 

23. กรดแอสคอบิค 

24. สารละลายมาตรฐานเหลก็ แมงกานีส สงักะสี แมกนีเซียม แคลเซียม และทองแดง 
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เครื�องมอื 

1. เครื�องดูดสุญญากาศ (Suction Pump) 

2. กรวยบุชเนอร์ และขวดกรอง 

3. เครื�องชั�ง 2 ตาํแหน่ง 

4. เครื�องชั�ง 4 ตาํแหน่ง 

5. โถดูดความชื�น 

6. ตูค้วบคุมอุณหภูมิ 

7. ตูบ่้ม (Indicator) 20 ±1 oC 

8. เครื�องยอ่ยสาร 

9. เครื�องกาํจดัไอกรด 

10. เครื�องกลั�นสาร 

11. เครื�องวดัพีเอช 

12. เครื�องวดัค่าการดูดกลืนแสง 
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วธิีการทดลอง 

 

1. ศึกษาองค์ประกอบของกากตะกอนและนํ�าล้นที�ผ่านการหมกัแบบไร้อากาศของฟาร์มสุกรทั�วไป 

 

ทาํการสาํรวจและเก็บรวบรวมข้อมูลองค์ประกอบของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่านการ

หมกัแบบไร้อากาศของฟาร์มสุกรทั�วไปดงันี�  

 

 

pH 

EC (Ds/m) 

% N 

% P 

% K 

Ca (ppm) 

Mg (ppm) 

Zn (ppm) 

Cu (ppm) 

Mn (ppm) 

Fe (ppm) 

 

 

2.  ศึกษาองค์ประกอบของกากตะกอนและนํ�าล้นที�ออกจากถังหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมต้นแบบ 

 

 ถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบทาํการทดลองบริเวณคอกสุกร ฟาร์มมหาวิทยาลยั

แม่โจ ้เชียงใหม่ โดยสูบนํ� าลา้งมลูเขา้ถงัหมกัให้เต็ม จากนั�นทาํการหมกัทิ�งไวป้ระมาณ 10 วนั จน

เกิดก๊าชชีวภาพขึ�น หลงัจากนั�นทาํการสูบเติมนํ� าเสียเขา้ระบบวนัละ 100 ลิตรและในขั�นตอนนี� ยงัมี

การสูบนํ� าทิ�งที�ลน้ออกจากถงัหมกัวนกลบัเขา้ไปในระบบอีกครั� ง ทั�งนี� การวนนํ� าทิ�งเขา้ระบบเป็น

การช่วยในการกวนผสมภายในถงัอีกดว้ย 
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 ดาํเนินการเก็บตวัอยา่งนํ� าเสียก่อนเขา้ระบบและนํ� าทิ�งทุกๆ 3 วนัเพื�อวิเคราะห์ BOD COD 

ของแข็งแขวนลอย ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเพื�อประเมินประสิทธิภาพของระบบถงัหมกัไร้อากาศ 

จนกว่าระบบจะเขา้สู่ภาวะสมดุล (ประมาณ 40-60 วนั) หลงัจากครบ 60 วนัแลว้ดาํเนินการเก็บ

ตวัอยา่งกากตะกอนและนํ� าลน้เพื�อวิเคราะห์องคป์ระกอบของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่านการหมกั

แบบไม่ใชอ้ากาศเช่นเดียวกบัขอ้ 1 เพื�อประเมินศกัยภาพในการนาํไปใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินต่อไป 

 

 

3.  ศึกษาและปรับปรุงกากตะกอนให้เป็นวสัดุปรับปรุงดินที�เหมาะสมต่อการเจริญเตบิโตของพชื 

 

 ทาํการปรับปรุงคุณสมบัติของกากตะกอน โดยการผสมกบัวสัดุอื�นๆที�จาํเป็นและให้มี

ความเหมาะสม เพื�อนําไปเป็นวสัดุปรับปรุงดิน โดยการปรับและพฒันาสูตรที�เหมาะสมโดยมี

พื�นฐานจากปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียม ให้เหมาะสมกบักา

เจริญเติบโตของพืช โดยทําการเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ โดยทาํการตรวจ

วิเคราะห์พารามิเตอร์ดงันี�  

 

 

pH 

EC (Ds/m) 

% N 

% P 

% K 

% C/N 
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4.  ศึกษาและปรับปรุงนํ�าล้นให้เป็นปุ๋ยนํ�าหมกัสําหรับฉีดพ่นทางใบที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของพชื 

 

 ทาํการปรับปรุงคุณสมบติัของนํ� าลน้ใหม้ีความเหมาะสม เพื�อนาํไปเป็นปุ๋ยนํ� าหมกัสาํหรับ

ฉีดพ่นทางใบที�เหมาะสมโดยมีพื�นฐานจากปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โปตัสเซียม ให้เหมาะสมกับกาเจริญเติบโตของพืช โดยทําการตรวจวิเคราะห์พารามิเตอร์

เช่นเดียวกบัขอ้ 3 

 

 

5.  ศึกษาความเป็นพษิต่อพชืของวสัดุปรับปรุงดินที�ผลติได้ 

 

 การศึกษาความเป็นพิษต่อพืชของวสัดุปรับปรุงดินที�ผลิตได ้โดยออกแบบการทดลองเป็น

แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ทาํการทดสอบการงอกของเมล็ดผกับุง้จีน ซึ�งไปเพาะในนํ� าสกดัจากวสัดุ

ปรับปรุงดินทั�ง 2 ชนิด (ซึ�งไดจ้ากการนาํกากตะกอน 10 กรัม ผสมกบัน้ากลั�น 100 มล. เขา้เครื�อง

เขยา่ 15 ชั�วโมง แลว้กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1) และใชน้ํ� ากลั�นเป็น ชุดควบคุม ทาํการเพาะที�

อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 72 ชั�วโมง แลว้นบัจาํนวนเมลด็ผกัที�งอก และวดัความยาวราก แลว้นาํมาทาํ

การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยทางสถิติ โดยโปรแกรม SPSS ( One-way ANOVA ) 

และทาํการคาํนวณหาค่า เปอร์เซ็นต์การงอกสัมพทัธ์ของเมล็ด (percentage of relative seed 

germination : %RSG ) เปอร์เซ็นต์ความยาวรากสัมพทัธ์ ( percentage of relative root growth : 

%RRG) และ เปอร์เซ็นตด์ชันีการงอก ของเมลด็ ( percentage of the germination index :%GI)  
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6.  ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารพชืของกากตะกอน 

 

 การศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชของกากตะกอน ออกแบบการทดลองเป็นแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (CRD) ทดสอบโดยการใช้กากตะกอนหมักรวมกับดินในโถพลาสติกปิดสนิทเป็น

ระยะเวลา 8 สปัดาห์ วดัปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซดใ์นแต่ละวนัที�ถกูปล่อยออกมาจากกิจกรรม

ของจุลินทรีย ์และทาํการวิเคราะห์ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัสในรูปที�เป็นประโยชน์ทุกสปัดาห์ จากนั�นวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยโปรแกรม 

SPSS ( One-way ANOVA ) ของการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 

  

1. การศึกษาองค์ประกอบของกากตะกอนและนํ�าล้นที�ผ่านการหมกัแบบไร้อากาศของฟาร์มสุกร

ทั�วไป  

ทาํการสํารวจและเก็บรวบรวมขอ้มูลองค์ประกอบของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่านการ

หมกัแบบไร้อากาศของฟาร์มสุกรทั�วไป โดยไดท้าํการดาํเนินการเก็บขอ้มูลฟาร์มสุกรในบริเวณ 

อาํเภอสนัทราย สนัป่าตอง และอาํเภอแม่วาง พบว่าในบริเวณ อาํเภอสนัทรายส่วนใหญ่จะเป็นฟาร์ม

สุกรขนาดเลก็ จาํนวนสุกรที�เลี�ยงมีประมาณ 10 – 100 ตวั ซึ�งส่วนใหญ่แลว้จะเป็นสุกรขุน ส่วนใน

อาํเภอสนัป่าตองและอาํเภอแม่วางพบว่าฟาร์มสุกรมีขนาดใหญ่ซึ�งมีสุกรขุนจาํนวน 300 – 800 ตวั 

ซึ�งมีบางฟาร์มที�มีระบบผลิตก๊าชชีวภาพ และมีการนาํก๊าชที�ผลิตไดไ้ปใชเ้ป็นพลงังานทดแทนใน

การผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงเรือน แต่เป็นที�น่าสังเกตว่าแต่ละพื�นที�ยงัไม่มีการนํามูลสุกรไปใช้

ประโยชน์ในแง่เป็นวสัดุปรับปรุงดิน ทั�งกากตะกอนและนํ� าลน้จากระระบบผลิตก๊าชชีวภาพ ส่วน

ใหญ่จะปล่อยทิ�งในบริเวณรอบๆฟาร์มเท่านั�นซึ� งลกัษณะและองค์ประกอบเบื�องต้นดงัแสดงใน

ตารางที� 9 

 

ตารางที� 9  แสดงจาํนวนสุกรและลกัษณะนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร 

ชื�อฟาร์ม จาํนวน

สุกร 

pH SS 

mg/l 

BOD 

mg/l 

COD 

mg/l 

TKN 

mg/l 

จาํรัส 16 6.3 1260 16800 5100 516.8 

สุดใจ 11 7.3 8590 24000 9600 958.0 

ประพนัธ ์ 21 7.1 730 8000 3750 731.1 

คาํใส 12 6.8 4590 18400 12300 895.0 

แดง 250 7.4 6930 5600 1050 491.6 

บวัเขียว 800 7.2 1120 4000 840 605.1 

เยน็ 600 7.3 990 2400 540 441.2 

ทองอินทร์ 130 7.9 1390 4800 2550 1285.8 

สมพร 200 7.1 5980 6400 3000 630.3 

ศรีเพญ็ 200 7.2 1380 3200 1920 642.9 
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จากตารางที� 9 จะเห็นว่าค่าความเขม้ขน้ของสารอินทรียใ์นรูป BOD และ COD ของฟาร์ม

ขนาดเลก็จะมีค่าสูง เนื�องจากผลของการเจือจางของนํ� าลา้งคอกที�มีนอ้ยทาํให้มีความเขม้ขน้สูงกว่า

ฟาร์มขนาดใหญ่ ส่วนปริมาณไนโตรเจนในรูป TKN มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 400 – 

1200 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรด – ด่าง หรือ pH ของกากตะกอนและนํ� าลน้พบว่ามีค่าอยู่

ระหว่าง 6.30 – 7.90 ซึ�งเป็นค่าที�อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานนํ� าเสียจากฟาร์มสุกรโดยทั�วไป 

 

ในส่วนของการเก็บและวิเคราะห์ตวัอย่างกากตะกอนและนํ� าทิ�งจากฟาร์มสุกรที�มีการใช้

ระบบไร้อากาศเพื�อผลิตก๊าชชีวภาพ และนาํมาวิเคราะห์องค์ประกอบในแง่การนาํมาใชเ้ป็นวสัดุ

ปรับปรุงดินโดยการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลกั และจุลธาตุที�มีในกากตะกอน ซึ�งในการสาํรวจครั� งนี�

ใชก้ากตะกอนและนํ� าลน้จากฟาร์มของนายบวัเขียว และนายเยน็ในอาํเภอสนัป่าตอง ฟาร์มของนาย

แดงในอาํเภอสนัทรายเป็นตวัอยา่งของกากตะกอนและนํ� าลน้จากระบบผลิตก๊าชชีวภาพจากถงัไร้

อากาศ ไดผ้ลการวิเคราะห์ดงันี�  

 

ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 

 ค่าความเป็นกรด – ด่าง หรือ pH ของกากตะกอนและนํ� าลน้พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 7.03 – 

7.47 ซึ�งมีค่าสอดคลอ้งกบัเกณฑม์าตรฐานนํ� าทิ�งจากฟาร์มสุกรดงัแสดงในภาพที� 4 

 

ค่าการนําไฟฟ้า (EC) 

 การวดัค่าการนาํไฟฟ้าเป็นการวดัปริมาณไอออ้นของสารที�อยูใ่นกากตะกอนและนํ� าลน้ ซึ�ง

บ่งบอกถึงความเขม้ขน้ของสารอนินทรียที์�มีในกากตะกอนและนํ� าลน้ของฟาร์มสุกรนั�นเอง โดย

จากการวิเคราะห์ค่าการนาํไฟฟ้าในกากตะกอนและนํ� าลน้ของฟาร์มทั�ง 3 แห่งพบว่า ในกากตะกอน

มีค่าการนาํไฟฟ้าเท่ากบั 4.06, 3.19 และ 3.41 ( ms/cm. ) ตามลาํดบั ส่วนในนํ� าลน้พบว่าฟาร์มบวั

เขียวมีค่าการนาํไฟฟ้าเท่ากบั 6.49 ms/cm. และฟาร์มเยน็มีค่าการนาํไฟฟ้าเท่ากบั 6.12 ms/cm ส่วน

ค่าการนาํไฟฟ้าในนํ� าลน้ของฟาร์มแดงมีค่าเท่ากบั 4.35 ms/cm. ดงัแสดงในภาพที� 4 
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ภาพที� 4  แสดงค่า pH และ ค่าการนาํไฟฟ้า (EC) ของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่านถงัหมกัไร้อากา

ฟาร์มสุกรทั�วไป 

 

 

2. ปริมาณธาตุอาหารหลกัของกากตะกอนและนํ�าล้นที�ผ่านถังหมกัไร้อากาศฟาร์มสุกรทั�วไป 

       (%N, %P, %K) 

 

 ภาพที� 5 แสดงถึงปริมาณธาตุอาหารหลกัของพืช ( N, P, K ) ที�มีในกากตะกอนและนํ� าลน้ที�

ออกจากถงัไร้อากาศของฟาร์มสุกรทั�ง 3 แห่ง พบว่า ปริมาณไนโตรเจน (% N ) ในกากตะกอนของ

ฟาร์มบวัเขียวและฟาร์มเย็นมีค่าสูงกว่าฟาร์มแดงคือ 1.61, 1.09 และ 0.94% ตามลาํดับ ซึ�งถา้

พิจารณาในแง่การใชป้ระโยชน์เป็นวสัดุปรับปรุงดินเมื�อเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์

พบว่า ฟาร์มบวัเขียวและฟาร์มเยน็ มีปริมาณไนโตรเจนที�อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์(%N>1)

ส่วนฟาร์มแดงมีค่าตํ�ากว่ามาตรฐานเลก็นอ้ย  ส่วนไนโตรเจนในนํ� าลน้ของทั�ง 3 แห่งพบว่ามีปริมาณ

ที�ใกลเ้คียงกนัคือ 0.34, 0.27 และ 0.20% ตามลาํดบั  

 

 

 ฟอสฟอรัส ( %P ) ที�มีในกากตะกอนและนํ� าลน้พบว่ามีปริมาณที�น้อยมากเมื�อเทียบกบัค่า

มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์( %P > 0.5 ) โดยฟอสฟอรัสที�มีในกากตะกอนมีค่าเท่ากบั 0.012, 0.011 และ 
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0.011% ตามลาํดับ ส่วนในนํ� าลน้มีค่าเท่ากบั 0.008, 0.007 และ 0.004% ตามลาํดับ ซึ�งปริมาณ

ฟอสฟอรัสที�ต ํ�านี� เกิดจากความสามารถในการละลายที�ต ํ�าของฟอสฟอรัสโดยธรรมชาตินั�นเอง 

 

 
ภาพที� 5  แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงัหมกัไร้อากาศฟาร์ม สุกร 

ทั�วไป 

 

 โปแตสเซียม ( %K ) ในกากตะกอนและนํ� าลน้มีค่าน้อยซึ�งเมื�อเทียบกบัค่ามาตรฐานโปแต

สเซียมในปุ๋ยอินทรีย ์ซึ�งกาํหนอใหโ้ปแตสเซียมมีค่าไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 0.5 ( %P > 0.5 ) โดยในกาก

ตะกอนมีปริมาณโปแตสเซียมเท่ากบั 0.28, 0.15 และ 0.09% ตามลาํดบั ส่วนในนํ� าลน้มีปริมาณ

โปแตสเซียมเท่ากบั 0.30, 0.20 และ 0.07% ตามลาํดบั 
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ภาพที� 6 แสดงปริมาณธาตุอาหารรองและจุลธาตุในกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่านถงัหมกัไร้อากาศ

ฟาร์มสุกรทั�วไป 

 

 ภาพที� 6 แสดงถึงปริมาณธาตุอาหารรอง (แคลเซียม Ca และแมกนีเซียม Mg)  จุลธาตุ 

(สงักะสี Zn, เหลก็ Fe, ทองแดง Cu และแมงกานีส Mn ) ซึ�งธาตุอาหารรองและจุลธาตุเหล่านี� แมว้่า

จะไม่สาํคญัหรือพืชตอ้งการในปริมาณน้อยแต่มีความจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชในแง่ของ

เป็นองคป์ระกอบและบทบาทต่อเมตาบอลิซึมของพืช โดยในการวิเคราะห์กากตะกอนและนํ� าลน้

พบว่าธาตุอาหารรองในกากตะกอนและนํ� าลน้ของฟาร์มทั�ง 3 แห่งมีค่าไม่แตกต่างกนัมากเท่าใดนัก

โดยแคลเซียมและแมกนีเซียมในกากตะกอนและนํ� าลน้มีค่าเท่ากบั 1656, 1321 และ 1476  ppm. 

และ 1232, 1312 และ 1189 ppm. ตามลาํดบั ส่วนจุลธาตุในกากตะกอนพบว่าในกากตะกอนมี

สงักะสีเท่ากบั 69, 55, 73 ppm.  เหลก็มีค่าเท่ากบั 21.03, 21.04, 21.01 ppm.  ทองแดงมีค่าเท่ากบั 14, 

20, 14 ppm. และแมงกานีสมีค่าเท่ากบั 10.22, 10.22, 10.12 ppm. ตามลาํดบั ส่วนในนํ� าลน้มีปริมาณ

สงักะสีมีค่าเท่ากบั 22, 35, 28 ppm. เหลก็ทีค่าเท่ากบั 20.84, 20.92, 20.41 ppm. ทองแดงมีค่าเท่ากบั 

14, 11.5, 12.8 ppm. และแมงกานีสมีค่าเท่ากบั 10.1, 10.15, 10.18 ppm. ตามลาํดบั จะเห็นว่าธาตุ
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อาหารรองและจุลธาตุมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัในกากตะกอนและนํ� าลน้ มีเพียงสังกะสีที�มีปริมาณ

ลดลงในนํ� าลน้ 

  

 
ภาพที� 7  แสดงปริมาณอินทรียค์าร์บอน อินทรียวตัถุและค่า C/N ในกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่านถงั 

หมกัไร้อากาศฟาร์มสุกรทั�วไป 

 

ภาพที� 7 แสดงปริมาณอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในกากตะกอนและนํ� าลน้พบว่า

ฟาร์มบัวเขียวและฟาร์มเยน็มีอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนสุงกว่าฟาร์มแดง โดยมีปริมาณ

อินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในกากตะกอนเท่ากบั 32.20, 21.08, 14.04% และ 18.6, 12.23, 

10.92% ตามลาํดบั ซึ�งถา้เทียบกบัปริมาณอินทรียวตัถุในดินจะพบว่าในกากตะกอนทั�ง 3 แหล่งมี

ปริมาณสูง แต่เมื�อเทียบกบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรียแ์ลว้พบว่ามีเพียงฟาร์มบวัเขียวเท่านั�นที�มีค่าอยู่ใน

เกณฑคื์อไม่นอ้ยกว่า ร้อยละ30 

 

ค่า C/N หมายถึงสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของสารอินทรีย ์เป็นค่าที�บ่งบอกถึง

ความสามารถในการย่อยสลายโดยธรรมชาติ โดยค่า C/N น้อยจะแสดงถึงสารอินทรียส์ามารถ

สลายตวัไดดี้ซึ�งมาตรฐานปุ๋ยอินทรียก์าํหนดใหม้ีค่า C/N ไม่เกิน 30 จากผลการวิเคราะห์กากตะกอน

และนํ� าลน้ของฟาร์มสุกรทั�ง 3 แหล่งพบว่ามีค่า C/N เท่ากบั 11.6   

 



40 
 

3. การศึกษาประสิทธิภาพของถังหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมต้นแบบ 

 

 ถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบทาํการทดลองบริเวณคอกสุกร ฟาร์มมหาวิทยาลยั

แม่โจ ้เชียงใหม่ โดยสูบนํ� าลา้งมลูเขา้ถงัหมกัให้เต็ม จากนั�นทาํการหมกัทิ�งไวป้ระมาณ 10 วนั จน

เกิดก๊าชชีวภาพขึ�น หลงัจากนั�นทาํการสูบเติมนํ� าเสียเขา้ระบบวนัละ 100 ลิตรและในขั�นตอนนี� ยงัมี

การสูบนํ� าทิ�งที�ลน้ออกจากถงัหมกัวนกลบัเขา้ไปในระบบอีกครั� ง  

 

 การทดลองโดยดาํเนินการเก็บตัวอย่างนํ� าเสียก่อนเข้าระบบและนํ� าทิ�งทุกๆ 3 วนัเพื�อ

วิเคราะห์ BOD COD ของแข็งแขวนลอย ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเพื�อประเมินประสิทธิภาพของ

ระบบถงัหมกัไร้อากาศ จนกว่าระบบจะเขา้สู่ภาวะสมดุล (ประมาณ 40-60 วนั) ไดผ้ลการวิเคราะห์

ดงันี�  

 

 
ภาพที�  8  แสดงการเปลี�ยนแปลงของ pH ของนํ� าเขา้ระบบและนํ� าทิ�ง 

 

ภาพที� 8 แสดงค่า pH ของนํ� าเสียมลูสุกรที�เขา้ระบบกบันํ� าทิ�งที�ออกจากระบบ พบว่าค่า pH 

ของนํ� าเสียที�เขา้ระบบมีค่าตํ�ากว่านํ� าทิ�งเล็กน้อย โดยนํ� าเสียเขา้ระบบมีค่า 6.9 – 7.5 มีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 

7.09 ส่วนนํ� าทิ�งที�ออกจากระบบมีค่าอยูใ่นช่วง 6.9 – 7.6 ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 7.25 ค่า pH ที�เพิ�มขึ�นในนํ� า
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ทิ�งเกิดจากการเปลี�ยนแปลงทางเคมีภายในถงัหมกั ซึ� งเกิดจากการรักษาสภาพด่างในนํ� าในช่วง

ขั�นตอนการเปลี�ยนจากกรดอินทรียไ์ปเป็นก๊าชชีวภาพ 

 

 
ภาพที� 9  แสดงประสิทธิภาพการกาํจดัสารอินทรียใ์นรูป COD ของระบบ 

 

ภาพที� 9 แสดงการกาํจดัสารอินทรียใ์นรูปของ COD ของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม

ตน้แบบ พบว่าระบบถงัหมกัแบบกวนผสมตน้แบบสามารถลดค่า COD ไดดี้โดยในนํ� าเสียที�เข้า

ระบบมีค่า COD ระหว่าง 2400 ppm. ถึง 6400 ppm. โดยมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 4509.5 ppm. โดยในนํ� าทิ�ง

ที�ผา่นระบบนั�นพบว่าค่า COD ลดลง มีค่าอยู่ในช่วง 800 – 1200 ppm. มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 934.8 ppm. 

ซึ�งระบบถงัหมกัแบบไร้อากาศนี� สามารถลด COD ไดโ้ดยประสิทธิภาพการกาํจดัคิดเป็นร้อยละ 

79.3  
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ภาพที� 10  แสดงประสิทธิภาพการกาํจดัสารอินทรียใ์นรูป BOD ของระบบ 

 

ภาพที� 10 แสดงประสิทธิภาพการกาํจดั BOD ของระบบถงัหมกัไร้อากาศตน้แบบพบว่า

ระบบสามารถกาํจดั BOD ไดดี้ โดยในนํ� าเสียที�เขา้ระบบมีค่า BOD อยู่ในช่วง 2550 – 4680 ppm. 

ซึ�งมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 3579 ppm. ส่วนในนํ� าทิ�งที�ออกจากระบบมีค่าอยู่ในช่วง 148 – 448 ppm. มี

ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 272 ppm. ประสิทธิภาพในการกาํจดัสารอินทรียข์องระบบเท่ากบัร้อยละ 92.4  ส่วน

ของแข็งแขวนลอยที�ออกจากระบบ (ภาพที� 11) พบว่ามีค่าลดลงจากของแข็งที�เขา้ระบบเฉลี�ยเท่ากบั 

571.7 ppm. เหลือของแข็งแขวนลอยในนํ� าทิ�งเท่ากบั 100.3 ppm. 

 

 
ภาพที� 11  แสดงประสิทธิภาพการกาํจดัของแข็งแขวนลอย (SS) ของระบบ 
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4. การศึกษาองค์ประกอบของกากตะกอนและนํ�าล้นที�ออกจากถังหมักไร้อากาศแบบกวนผสม

ต้นแบบ 

 

หลงัจากครบ 60 วนัแลว้ดาํเนินการเก็บตัวอย่างกากตะกอนและนํ� าลน้เพื�อวิเคราะห์

องคป์ระกอบของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นการหมกัแบบไม่ใชอ้ากาศไดผ้ลดงัต่อไปนี�  

 

 
ภาพที� 12  แสดงค่า pH และ ค่าการนาํไฟฟ้า ( EC ) ของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่านถงัหมกัไร้ 

อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

 

การศึกษาองค์ประกอบของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ออกจากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวน

ผสมตน้แบบ โดยทาํการเก็บตวัอยา่งนํ� าซึ�งการวิเคราะห์คุณสมบติัของกากตะกอนและนํ� าลน้พบว่า

ค่า pH ในกากตะกอนและนํ� าลน้มีค่าเท่ากบั 6.95 และ 7.37 ตามลาํดบั ส่วนค่าการนาํไฟฟ้า ( EC ) 

ทั�งในกากตะกอนและนํ� าลน้มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ของกรมวิชาการเกษตรโดยใน

กากตะกอนมีค่าเท่ากบั 3.86 ms/cm. และในนํ� าลน้มีค่าเท่ากบั 2.34 ms/cm. แสดงในภาพที� 12 
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ภาพที� 13  แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงัหมกัไร้อากาศแบบกวน

ผสมตน้แบบ 

 

ภาพที� 13 แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกั ( %N, %P, %K ) ในกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่าน

ถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ โดยปริมาณธาตุอาหารหลกัในกากตะกอนและนํ� าลน้มีค่า

ค่อนขา้งตํ�า โดยในกากตะกอนมีค่าไนโตรเจนเท่ากบั 0.912% ฟอสฟอรัสเท่ากบั 0.011%  และ

โปแตสเซียมมีค่าเท่ากบั 0.05% ส่วนในนํ� าลน้มีปริมาณธาตุอาหารหลกัต ํ�ากว่ากากตะกอนเป็นอย่าง

มาก โดยมีค่าไนโตรเจนเท่ากบั 0.136% ฟอสฟอรัสเท่ากบั 0.006% และโปแตสเซียมมีค่าเท่ากบั 

0.09% ซึ�งจะเห็นว่ากากตะกอนและนํ� าลน้จากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบมีค่าตํ�ากว่าค่า

มาตรฐานปุ๋ยอินทรียซึ์�งไดก้าํหนดให้ค่า %N ตอ้งไม่น้อยกว่า 1, %P ไม่น้อยกว่า 0.5 และ%K ตอ้ง

ไม่นอ้ยกว่า 0.5 ตามลาํดบั  
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ภาพที� 14  แสดงปริมาณธาตุอาหารรองและจุลธาตุในกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงัหมกัไร้อากาศ 

แบบกวนผสมตน้แบบ 

 

ภาพที� 14 แสดงถึงปริมาณธาตุอาหารรอง (แคลเซียม Ca และแมกนีเซียม Mg) จุลธาตุ 

(สงักะสี Zn, เหลก็ Fe, ทองแดง Cu และแมงกานีส Mn ) โดยการวิเคราะห์กากตะกอนและนํ� าลน้

พบว่าธาตุอาหารรองในกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบมีค่าไม่

แตกต่างกนัมากเท่าใดนกัโดยแคลเซียมและแมกนีเซียมในกากตะกอนและนํ� าลน้มีค่าเท่ากบั 1424, 

1184 ppm. และ 204.8 และ 148.8 ppm. ตามลาํดบั ส่วนจุลธาตุในกากตะกอนพบว่าในกากตะกอนมี

สังกะสีเท่ากบั 75 ppm.  เหล็กมีค่าเท่ากบั 20.72 ppm.  ทองแดงมีค่าเท่ากบั 14.15 ppm. และ

แมงกานีสมีค่าเท่ากบั 10.11 ppm. ตามลาํดบั ส่วนในนํ� าลน้มีปริมาณสังกะสีลดลงจากกากตะกอน

โดยมีค่าเท่ากับ 37 ppm. เหล็กทีค่าเท่ากบั 20.86 ppm. ทองแดงมีค่าเท่ากบั 14.5 ppm. และ

แมงกานีสมีค่าเท่ากบั 10.14 ppm. ตามลาํดับ จะเห็นว่าธาตุอาหารรองและจุลธาตุมีค่าค่อนขา้ง

ใกลเ้คียงกนัในกากตะกอนและนํ� าลน้ มีเพียงสงักะสีที�มีปริมาณลดลงในนํ� าลน้ 
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ภาพที� 15  แสดงปริมาณอินทรียค์าร์บอน อินทรียวตัถุและค่า C/N ในกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผ่าน

ถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

 

ภาพที� 15 แสดงปริมาณอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในกากตะกอนและนํ� าลน้จากถงั

หมกัไร้อากาศแบบกวนผสมต้นแบบพบว่าในกากตะกอนอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนมี

ปริมาณเท่ากบั 18.23% และ 10.58% ตามลาํดบั เมื�อเทียบกบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรียแ์ลว้พบว่าค่าตํ�า

กว่าเกณฑคื์อไม่นอ้ยกว่า ร้อยละ30 

 

ค่า C/N หมายถึงสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของสารอินทรีย ์เป็นค่าที�บ่งบอกถึง

ความสามารถในการย่อยสลายโดยธรรมชาติ โดยค่า C/N น้อยจะแสดงถึงสารอินทรียส์ามารถ

สลายตวัไดดี้ซึ�งมาตรฐานปุ๋ยอินทรียก์าํหนดใหม้ีค่า C/N ไม่เกิน 20 จากผลการวิเคราะห์กากตะกอน

และนํ� าลน้ของฟาร์มสุกรทั�ง 3 แหล่งพบว่ามีค่า C/N เท่ากบั 11.6   
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5.  ศึกษาและปรับปรุงกากตะกอนและนํ�าล้นให้เป็นวสัดุปรับปรุงดินที�เหมาะสมต่อการเจริญเตบิโต

ของพชื 

 

  การศึกษาและปรับปรุงกากตะกอนและนํ� าลน้ให้เป็นวสัดุปรับปรุงดินที�เหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของพืช พิจารณาถึงองค์ประกอบต่างๆที�มีในกากตะกอนและนํ� าลน้เช่น ปริมาณธาตุ

อาหารหลกั ค่า pH และ ค่าการนาํไฟฟ้า (EC) จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบในกากตะกอนและนํ� า

ลน้ที�ผ่านถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ ซึ� งออกแบบให้มีการวนนํ� าในถงั 8 ครั� งต่อวนั

พบว่า กากตะกอนและนํ� าลน้มีค่า pH และค่าการนาํไฟฟ้าที�อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์อง

กรมวิชาการเกษตร ส่วนปริมาณธาตุอาหารหลกัมีค่าค่อนขา้งตํ�าโดยเฉพาะในนํ� าลน้ โดยกาก

ตะกอนมีปริมาณไนโตรเจนใกลเ้คียงกบัปริมาณไนโตรเจนของค่ามาตรฐานและมีปริมาณน้อยใน

นํ� าลน้ ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสและโปแตสเซียมมีค่าตํ�ากว่ามาตรฐานมากทั�งในกากตะกอนและนํ� า

ลน้  

  การปรับปรุงกากตะกอนและนํ� าลน้ให้อยู่ในมาตรฐานปุ๋ยอินทรียจ์าํเป็นต้องพิจารณา

องคป์ระกอบอื�นๆของวสัดุที�นาํมาผสม รวมถึงตน้ทุนของวสัดุปรับปรุงดินที�เพิ�มขึ�นดว้ย ในการ

ทดลองนี�ผูว้ิจยัมีความตอ้งการสนบัสนุนใหเ้กษตรกรฟาร์มสุกรใชป้ระโยชน์จากกากตะกอนและนํ�า

ลน้ที�ผ่านการหมกัเพื�อให้ได้ก๊าชชีวภาพแลว้ สามารถนํากากตะกอนและนํ� าลน้มาใช้เป็นวสัดุ

ปรับปรุงดินเพื�อทดแทนปุ๋ยอินทรียแ์ละสามารถลดตน้ทุนค่าปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรียท์างการคา้ได้

โดยมีการคาํนวณปริมาณการใชก้ากตะกอนและนํ� าลน้เทียบกบัปุ๋ยเคมีตามทอ้งตลาด 

 

  การคาํนวณอตัราการใชปุ๋้ยอินทรียโ์ดยใชฐ้านของเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนเทียบจากการใช้

ปุ๋ยเคมี (อา้งอิง วิธีของเรืองฤทธิ� , 2547) 

 

  ปุ๋ยยเูรีย (46-0-0)    อตัราการใช ้ 520 กรัมต่อแปลง 

  ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15   อตัราการใช ้ 530 กรัมต่อแปลง 

 

  (15/100) x 530    = 79.5 กรัมไนโตรเจน 
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  (46/100) x 520    = 239.2 กรัมไนโตรเจน 

  รวมปุ๋ยทั�ง 2 ชนิด   = 318.7 กรัมไนโตรเจนต่อแปลง 

 

เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนในกากตะกอนเท่ากบั 0.912 

 ฉะนั�น 100 กรัม มีเนื�อไนโตรเจน  = 0.912 กรัม 

   1000 กรัม มีเนื�อไนโตรเจน  = 9.12   กรัม 

ดงันั�น  9.12 กรัมไนโตรเจน มาจาก  = 1        กิโลกรัม 

   1 แปลง ใช ้ 318.7 กรัมไนโตรเจน  = (1x318.7) / 9.12 

        = 34.95 กิโลกรัม 

  อตัราการใชแ้บ่งออกเป็น ปุ๋ยรองพื�น 50 เปอร์เซ็นต ์ปุ๋ยแต่งหนา้ 50 เปอร์เซ็นต ์

เพราะฉะนั�น      ปุ๋ยรองพื�น    = (34.95 x 50) / 100 

        = 17.48 กิโลกรัม 

   ปุ๋ยแต่งหนา้    = 17.47 กิโลกรัม 

 

 

เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนในนํ� าลน้เท่ากบั 0.136 

ฉะนั�น     100 มิลลิลิตร มีเนื�อไนโตรเจน  = 0.136 มิลลิลิตร 

   1000 มิลลิลิตร มีเนื�อไนโตรเจน  = 1.36   มิลลิลิตร 

ดงันั�น  1.36 กรัมไนโตรเจน มาจาก  = 1        ลิตร 

   1 แปลง ใช ้318.7 กรัมไนโตรเจน  = (1x318.7) / 1.36 

        = 234.34 ลิตร 

  อตัราการใชแ้บ่งออกเป็น ราดลงแปลงก่อนปลกู 70 เปอร์เซ็นต ์พ่น 30 เปอร์เซ็นต ์

เพราะฉะนั�น      ราดลงแปลงก่อนปลกู   = (234.34 x 70) / 100 

        = 164.04 ลิตร 

   พ่นเสริม    = 70.30 ลิตร 
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6.  ศึกษาความเป็นพษิต่อพชืของวสัดุปรับปรุงดินที�ผลติได้ 

 

การศึกษาความเป็นพิษต่อพืชของกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผา่นถงัหมกัไร้อากาศเป็นวิธีการ

ทดสอบถึงความสมบูรณ์ในการยอ่ยสลายของกากตะกอน เนื�องจากในการผลิตปุ๋ยอินทรียห์รือปุ๋ย

อินทรียน์ํ� าโดยวิธีการหมกันั�น จาํเป็นที�จะตอ้งมีการทดสอบความสมบูรณ์ของการยอ่ยสลายของปุ๋ย 

เพราะว่าถา้มีการนาํกากตะกอนหรือปุ๋ยอินทรียที์�มีการย่อยสลายที�ไม่สมบูรณ์ กากตะกอนจะเกิด

การยอ่ยสลายตวัต่อไปอีกซึ�งจะเขา้ไปแย่งการใชน้ํ� า อากาศ รวมไปถึงการดึงธาตุอาหารพืชมาใช ้

และกากตะกอนยงัก่อใหเ้กิดความร้อนขึ�นบริเวณรากพืชอีกดว้ย ผลของการทดสอบความเป็นพิษ

ต่อพืชของกากตะกอนและนํ� าลน้นี�  ทาํการทดสอบโดยใชน้ํ� าสกดัจากกากตะกอนและนํ� าลน้กับ

เมลด็ผกับุง้จีนเป็นเวลา 72 ชั�วโมงจากนั�นนาํเมลด็มาวดัจาํนวนที�งอกและวดัความยาวของรากเพื�อ

หาเปอร์เซ็นตก์ารงอกสัมพทัธ์ของเมล็ด (%RSG) เปอร์เซ็นต์ความยาวรากสัมพทัธ์ (%RRG) และ

เปอร์เซ็นต์ดัชนีการงอกของเมล็ด (%GI) แลว้นาํมาหาความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี One-Way 

ANOVA ได้ผลการทดลองดังตารางที� 10 ซึ� งการทดลองได้ออกแบบให้มีการทดลอง 4 ชุด 

ประกอบดว้ย ชุดควบคุม (ใช้นํ� ากลั�น) กากตะกอน นํ� าลน้ และกากตะกอนอื�น (กากตะกอนโรง

บาํบดันํ� าเสีย) พบว่า เปอร์เซ็นตก์ารงอกและความยาวของรากไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดย

นํ� ากลั�นมีเมลด็ที�งอกเฉลี�ยและความยาวรากเฉลี�ยสูงสุดที� 80% และ61 มิลลิเมตรตามลาํดบั  

 

ในกากตะกอนและนํ� าลน้จากถงัหมกัไร้อากาศเมื�อเปรียบเทียบกบักากตะกอนโรงบาํบดันํ� า

เสียพบว่า มีเปอร์เซ็นต์การงอกที�มากกว่า (70%, 70%, 60%) แต่มีความยาวของรากเฉลี�ยน้อยกว่า 

(50 มม., 55 มม. และ 59 มม. ตามลาํดบั) ซึ�งเมื�อพิจารณาค่าดัชนีการงอกของเมล็ดพบว่า มีค่า

ใกลเ้คียงกนัโดยกากตะกอนมีค่าเท่ากบั 72.6% นํ� าลน้มีค่าเท่ากบั 79.3% และกากตะกอนโรงบาํบดั

นํ� าเสียมีค่าเท่ากบั 73.4% ตามลาํดบั หากพิจารณาถึงมาตรฐานปุ๋ยอินทรียแ์ลว้พบว่าค่าดชันีการงอก

ยงัมีค่าตํ�ากว่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียที์�กาํหนดใหม้ีดชันีการงอกไม่นอ้ยกว่า 80% ซึ�งอาจเกิดจากหลาย

สาเหตุเช่น เมล็ดพนัธุ์ที�ใชเ้นื�องจากในการทดสอบนี� ไดใ้ชเ้มล็ดพนัธุ์ที�แบ่งบรรจุถุงจาํหน่ายซึ� ง

อาจจะเป็นเมลด็พนัธุที์�ไม่มีคุณภาพ  
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ตารางที� 10  การงอกของเมลด็ผกับุง้จีนเมื�อเพาะในนํ� าสกดัจากกากตะกอน และนํ� าลน้จากถงัหมกั

ไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

ชุดการทดลอง จาํนวน

เมลด็ที�

งอก 

% การ

งอกของ

เมลด็ 

ความยาว

รากของ

เมลด็เฉลี�ย 

(มม.) 

การงอก

สมัพทัธ ์

(% RSG) 

ความยาว

ราก

สมัพทัธ ์

(% RRG) 

ดชันีการ

งอกของ

เมลด็ (% 

GI) 

ผกับุง้จีน       

ชุดควบคุม(นํ� ากลั�น) 8 80a 61a 100 100 100 

กากตะกอน 7 70a 50a 87.5 83 72.6 

นํ� าลน้ 7 70a 55a 87.5 90.7 79.3 

กากตะกอนชนิดอื�น 

(ตะกอนโรงบําบัดนํ� า

เสีย) 

6 60a 59a 75 97.8 73.4 

F- test  * *    

% C.V  8.63 11.66    
*ค่าที�ตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ความเชื�อมั�น 95%  

 

 

 

 

7. การทดสอบการปลดปล่อยธาตุอาหารของกากตะกอน 

 

ลกัษณะทางเคมีของดินและตะกอนที�ใช ้(ตารางที� 11) ดินตวัอย่างที�นาํมาทาํการทดลอง

เป็นดินที�อยูใ่นชุดดินสนัทราย มีคุณสมบติัเป็นดินร่วนปนทราย (Sandy loam) ซึ�งมีปริมาณดินทราย

สูง ค่า pH ของดินมีค่า 7.67 จัดว่ามีความเหมาะสมต่อการเจริญของพืช แต่ปริมาณอินทรียวตัถุ

ค่อนขา้งตํ�ามากซึ� งมีค่าไม่ถึง 1% ส่วนปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีประมาณ 0.05 และ 

23.27% ตามลาํดบั ดา้นคุณสมบติัของกากตะกอนทั�ง 2 ชนิดพบว่ามีค่า pH เป็นกลาง อินทรียวตัถุมี

ปริมาณสูง ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีปริมาณใกลเ้คียงกนั โดยในตะกอนทั�ง 2 ชนิดมีสัดส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากบั 11.6 ซึ�งมีความเหมาะสมที�จะนาํไปใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดิน   
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 ตารางที� 11  แสดงคุณสมบติัเบื�องตอ้นของดินและวสัดุปรับปรุงดิน (นํ� าหนกัแหง้) 

คุณสมบติั ดินตวัอยา่ง 

(ชุดดินสนัทราย) 

วสัดุปรับปรุงดิน 

กากตะกอนถงั

หมกัไร้อากาศ 

กากตะกอนโรง

บาํบดันํ� าเสีย 

อนุภาคดิน (%)    

   ดินทราย 63.21   

   ซิลท์ 23.41   

   ดินเหนียว 13.37   

เนื�อดิน ดินร่วนปนทราย   

pH 7.67 7.22 7.41 

อินทรียวตัถุ (%) 0.95 23.96 24.31 

อินทรียค์าร์บอน (%) 0.55 13.9 14.1 

ไนโตรเจน (%) 0.05 0.192 1.22 

ฟอสฟอรัส (mg/l.) 23.27 25.54 25.98 

อตัราส่วน C/N 11 11.6 11.6 

 

 

 

การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากการบ่มวสัดุปรับปรุงดิน 

 

จากการศึกษาการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เนื�องจากกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดิน 

(ภาพที� 16a.) พบว่าในช่วง 4 ชั�วโมงแรกดินในชุดควบคุม และชุดที�ใส่ตะกอนจากฟาร์มสุกร เริ�มมี

การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ส่วนในตะกอนนํ� าเสียจะมีการปลดปล่อยในช่วง

หลังจากชั�วโมงที�  12 และมีการปลดปล่อยมากที� สุดในชั�วโมงที�  24 ส่วนการปลดปล่อย

คาร์บอนไดออกไซดต์ลอดการทดลอง (ภาพที� 16b. ) พบว่าการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดจ์ะมี

ปริมาณสูงที�สุดในดินที�มีการเติมกากตะกอนนํ� าเสียส่วนตะกอนจากฟาร์มสุกรมีปริมาณการ

ปลดปล่อยที�ใกลเ้คียงกนั เนื�องจากปริมาณอินทรียค์าร์บอนที�มีในกากตะกอนมีค่าใกลเ้คียงกนั ทั�งนี�

อตัราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนที�ไม่สูงมากนักจะทาํให้เกิดการย่อยสลายและปลดปล่อย

คาร์บอนไดง่้าย (Cayuela et al. 2010) ปัจจยัอื�นๆ เช่นความชื�นในดินจะมีผลให้สารอินทรียใ์นวสัดุ
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ปรับปรุงดินเกิดการย่อยสลายไดดี้ขึ�น (Mekki et al. 2009) และปริมาณการปลดปล่อยจะลดลง

ในช่วงหลงัจากวนัที� 30 ซึ� งมาจากกิจกรรมของจุลินทรียแ์ละปริมาณสารอินทรียที์�ถูกย่อยสลาย

ลดลงนั�นเอง โดยหลงัการใส่วสัดุปรับปรุงดินพบว่าคุณสมบติัทางเคมีของดินมีค่าเพิ�มขึ�นอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที� 12.) ซึ�งแสดงให้เห็นว่าวสัดุปรับปรุงดินทั�ง 2 ชนิดสามารถ

เพิ�มความอุดมสมบูรณ์ใหแ้ก่ดินและมีความเหมาะสมที�จะนาํไปใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดิน 

 

ตารางที� 12  การเปลี�ยนแปลงทางเคมีของดินเมื�อผา่นการใส่วสัดุปรับปรุงดิน 

ชุดการทดลอง คาร์บอนได 

ออกไซด ์

อินทรียวตัถ ุ แอมโมเนีย 

ไนโตรเจน 

ไนเตรท 

ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส

ที�เป็น

ประโยชน ์

 มก./ก. ดิน % มก./ก. ดิน มก./ก. ดิน มก./ก. ดิน 

ชุดควบคุม 0.21a 0.79a 110.45a 49.70a 76.02a 

ดิน + กากตะกอนถัง

หมกัไร้อากาศ 

0.61b 1.91b 170.21a 260.51b 160.39b 

ดิน + กากตะกอนนํ� า

เสีย 

0.51c 1.71b 128.07b 139.05c 136.06c 

F-test 

CV (%) 

** 

4.96 

** 

47.19 

** 

50.98 

** 

81.57 

** 

34.46 
**ค่าที�ตามดว้ยอกัษรต่างกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ความเชื�อมั�น 95%  
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( a ) 

 

 
( b ) 

  ภาพที� 16  คาร์บอนไดออกไซดที์�ปลดปล่อยจากวสัดุปรับปรุงดิน (a) 24 ชั�วโมงแรก (b) ตลอดการ 

ทดลอง  
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การปลดปล่อยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในกากตะกอน 

 

การสลายตวัและปลดปล่อยไนโตรเจน 

 

 
( a ) 

 

 
( b ) 

    ภาพที� 17  การปลดปล่อยไนโตรเจนในวสัดุปรับปรุงดิน (a) แอมโมเนีย ไนโตรเจน (b) ไนเตรท 

ไนโตรเจน 
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การสลายตวัและการปลดปล่อยไนโตรเจนของกากตะกอนฟาร์มสุกรและกากตะกอนนํ� า

เสีย พบว่าในช่วงแรกของการบ่มดินร่วมกับกากตะกอน ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (ภาพที� 

17a.) เพิ�มขึ�นอย่างรวดเร็ว เนื�องจากมีปริมาณไนโตรเจนสูงโดยเฉพาะในกากตะกอนนํ� าเสีย การ

เพิ�มขึ� นของแอมโมเนียไนโตรเจนในระยะแรกของการบ่มเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์

ไนโตรเจนไปเป็นแอมโมเนียไนโตรเจน (mineralization) หลงัจากนั�นในช่วงสัปดาห์ที� 3 ปริมาณ

แอมโมเนียไนโตรเจนมีค่าลดลง โดยตรงขา้มกบัปริมาณไนเตรทที�มีปริมาณเพิ�มขึ�นในช่วงเวลา

เดียวกัน (ภาพที� 17b.) ซึ� งเป็นผลมาจากกระบวนการออกซิไดซ์แอมโมเนียไปเป็นไนเตรท 

(nitrification) (ศุภกาญจน์ และคณะ, 2553) ส่วนแอมโมเนียไนโตรเจนในกากตะกอนฟาร์มสุกรมี

ปริมาณการปลดปล่อยที�ไม่สูงมากนักอาจเป็นเพราะกากตะกอนฟาร์มสุกรมีความคงตวัน้อยกว่า

ตะกอนนํ� าเสีย โดยระยะเวลากกัเก็บในถงัย่อยมีผลต่อสภาพของกากตะกอน อีกทั�งการย่อยสลาย

และปลดปล่อยไนโตรเจนในรูปอนินทรียไ์นโตรเจน  (NH4-N, N03-N) ไดดี้ในกากตะกอนนั�นจะ

ขึ�นอยูก่บัอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของดินและกากตะกอนทั�ง 2 ชนิด ซึ�งกากตะกอนทั�ง 2 

ชนิดมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที�เหมาะสมในการนําไปใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดิน โดย

อตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนที�เหมาะสมจะมีค่าไม่เกิน 25/1 ถึง 30/1 (ปนดัดา, 2553) 

 

 

การสลายตวัและปลดปล่อยฟอสฟอรัส 

 

 
 ภาพที� 18  การปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากวสัดุปรับปรุงดิน 
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ภาพที� 18 ปริมาณฟอสฟอรัสในกากตะกอนทั�ง 2 ชนิดพบว่ามีค่าใกลเ้คียงกนั เมื�อทาํการ

ทดลองใส่กากตะกอนเพื�อเปรียบเทียบกบัดินที�ไม่ไดใ้ส่กากตะกอนทั�ง 2 ชนิด กากตะกอนสามารถ

เพิ�มปริมาณฟอสฟอรัสที�ป็นประโยช์ในดินได ้ จากการทดลองบ่มดินร่วมกบักากตะกอน พบว่า

ในช่วง 2 สัปดาห์แรกนั�นปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ไม่มีการเปลี�ยนแปลงมากนัก โดยมี

ปริมาณเพิ�มขึ� นในสัปดาห์ที�  3 และมีปริมาณลดลงในสัปดาห์ที�  4 และ 5 ปริมาณที�ลดลงเพียง

เล็กน้อยนี�  แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการดูดยึดฟอสฟอรัสสูงของดิน ซึ� งในดินที�มี

ความสามารถในการดูดยึดฟอสฟอรัสสูงนี� จาํเป็นตอ้งมีความระมดัระวงัในการใช ้ดงันั�นการใส่

ฟอสฟอรัสเป็นระยะเวลานานอาจเกิดการสะสมของฟอสฟอรัสในดินปริมาณสูง (ประพิศ และคณะ

, 2544) ทาํใหเ้พิ�มความเสี�ยงในการสะสมของฟอสฟอรัสในนํ� าและพืชได ้
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สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพของวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ� าหมกัที�ผลิตจากกาก

ตะกอนและนํ� าลน้ จากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ ซึ�งในการทดลองนี� ใชถ้งัหมกัไร้

อากาศขนาด 1000 ลิตรทดสอบกับของเสียมูลสุกรของคณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลยัแม่โจ้ โดยมีการวนนํ� าที�ล ้นออกจากระบบเพื�อเพิ�มอตัราการกวนที� 8 ครั� งต่อวัน 

ระยะเวลาทาํการทดลอง 60 วนัมีผลการทดลองดงันี�  

1. ผลการทดลองพบว่า ชุดการทดลองที�มีการกวนวนัละ 8 ครั� งมีประสิทธิภาพในการกาํจดั

สารอินทรียโ์ดยสามารถลดสารอินทรียใ์นรูปบีโอดีและซีโอดีไดสู้ง ซึ�งการกาํจดัของเสียเขา้ระบบ

ในรูปซีโอดีเฉลี�ยตลอดการทดลองจาก 4509.5 ppm. เหลือในนํ� าทิ�งออกจากระบบเฉลี�ยเท่ากับ 

934.8 ppm. ระบบถงัหมกัแบบไร้อากาศแบบกวนผสมนี�สามารถลด COD ไดโ้ดยประสิทธิภาพการ

กาํจดัคิดเป็นร้อยละ 79.3  

 

 2. ปริมาณธาตุอาหารหลกั ( %N, %P, %K ) ในกากตะกอนมีค่าไนโตรเจนเท่ากบั 0.912% 

ฟอสฟอรัสเท่ากบั 0.011% และโปแตสเซียมมีค่าเท่ากบั 0.05% ส่วนในนํ� าลน้มีค่าไนโตรเจนเท่ากบั 

0.136% ฟอสฟอรัสเท่ากบั 0.006% และโปแตสเซียมมีค่าเท่ากบั 0.09% ซึ�งจะเห็นว่ามีค่าตํ�ากว่าค่า

มาตรฐานปุ๋ยอินทรียซึ์�งไดก้าํหนดให้ค่า %N ตอ้งไม่น้อยกว่า 1, %P ไม่น้อยกว่า 0.5 และ%K ตอ้ง

ไม่นอ้ยกว่า 0.5 ตามลาํดบั  

 

ปริมาณธาตุอาหารรอง (แคลเซียม Ca และแมกนีเซียม Mg) จุลธาตุ (สังกะสี Zn, เหล็ก Fe, 

ทองแดง Cu และแมงกานีส Mn ) มีค่าเท่ากับ 1424, 1184 ppm. และ 204.8 และ 148.8 ppm. 

ตามลาํดบั ส่วนจุลธาตุในกากตะกอนพบว่ามีสังกะสีเท่ากบั 75 ppm.  เหล็กมีค่าเท่ากบั 20.72 ppm.  

ทองแดงมีค่าเท่ากบั 14.15 ppm. และแมงกานีสมีค่าเท่ากบั 10.11 ppm. ตามลาํดบั ส่วนในนํ� าลน้มี

ปริมาณสังกะสีเท่ากบั 37 ppm. เหล็กมีค่าเท่ากบั 20.86 ppm. ทองแดงมีค่าเท่ากบั 14.5 ppm. และ

แมงกานีสมีค่าเท่ากบั 10.14 ppm. ตามลาํดบั  

 

  3. จากการคาํนวณปริมาณการใชก้ากตะกอนและนํ� าลน้พบว่ากากตะกอนแนะนาํให้ใชที้�

ปริมาณ 34.95 กิโลกรัมต่อแปลง โดยแบ่งออกเป็น ปุ๋ยรองพื�น 17.4 กิโลกรัมต่อแปลง ปุ๋ยแต่งหน้า 
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17.48 กิโลกรัมต่อแปลง ส่วนปุ๋ยนํ� าหมกัจากนํ� าลน้ แนะนาํให้ใชที้�ปริมาณ 234.34 ลิตรต่อแปลง 

โดยแบ่งออกเป็น ราดลงแปลงก่อนปลกู 164.04 ลิตรต่อแปลง และพ่นเสริม 70.30 ลิตรต่อแปลง 

 
 
 
 

4. การทดสอบความเป็นพิษและการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชพบว่า กากตะกอนและนํ� าลน้

ไม่มีความเป็นพิษต่อการเจริญของพืช โดยเมื�อทดสอบกบัเมลด็พืชพบว่าเมล็ดพืชมีค่าดชันีการงอก

สูงใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์และผลการทดลองวิเคราะห์การปลดปล่อยธาตุอาหารพืช

พบว่า กากตะกอนมีการปลดปล่อยธาตุอาหารที�สูง อีกทั�งกากตะกอนยงัสามารถเพิ�มความอุดม

สมบูรณ์ใหโ้ดยสามารถเพิ�มอินทรียวตัถุในดินอีกดว้ย 

 

 ขอ้มลูที�ไดจ้ากการทดลอง มีประโยชน์ในดา้นการนาํระบบถงัหมกัแบบไร้อากาศไปใชใ้น

การจดัการของเสียที�เกิดจากฟาร์มสุกรขนาดเล็ก นอกจากก๊าชชีวภาพที�เกิดจากกระบวนการหมกั

แลว้ผลพลอยไดย้งัสามารถใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินที�ดี เป็นการประหยดัค่าปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์

ทางการคา้  รวมไปถึงการลดปริมาณของเสียที�เขา้สู่สิ�งแวดลอ้มอีกทางหนึ�งดว้ย 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

ในการทดลองการผลิตวสัดุปรับปรุงดินที�ผลิตจากกากตะกอนและนํ� าลน้จากระบบผลิต

ก๊าชชีวภาพตน้แบบนี�  ใชก้ากตะกอนที�ไดจ้ากฟาร์มสุกรขนาดเลก็ที�มีจาํนวนสุกร 100-200 ตวั มีค่า

ของแข็งที�เขา้ระบบในปริมาณน้อย จึงทาํให้กากตะกอนที�ผลิตไดม้ีปริมาณน้อยไปดว้ย ดงันั�นใน

การนาํไปใชง้านจริงสามารถเพิ�มของแข็งเขา้ในระบบไดเ้พื�อเพิ�มอตัราการผลิตก๊าชชีวภาพและเพิ�ม

ปริมาณกากตะกอนที�อยู่ในถงั ส่วนการนาํกากตะกอนและนํ� าลน้ที�ผลิตไดจ้ากถงัตน้แบบนี� ไปใช้

เป็นวสัดุปรับปรุงดินจาํเป็นตอ้งมีการทดสอบการเจริญเติบโตของพืชเปรียบเทียบกบัวสัดุที�เป็น

การคา้ เพื�อทดสอบประสิทธิภาพของวสัดุปรับปรุงดินว่ามีความเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของ

พืชเพียงใด 
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ภาคผนวก ก. ภาพภาคผนวก 
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1.ฟาร์ม นายจาํรัส อุม้นาง 

221 ม. 9 ต.หนองแหยง่ อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่   50290 

จาํนวนหม ู16 ตวั 

2. ฟาร์มนางสุดใจ  วนัสอน 

ม. 9 ต.หนองแหยง่ อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่   50290 

จาํนวนหม ู11 ตวั 

3.ฟาร์มนายประพนัธุ ์ ขยนั 

40/1 ม.9 ต.หนองแหยง่ อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่   50290 

จาํนวนหม ู21 ตวั 

4.ฟาร์มนางคาํใส สนธิ 

120 ม.10 ต.หนองแหยง่ อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่   50290 

จาํนวนหม ู11 ตวั แม่พนัธุ ์1 ตวั 

ภาพภาคผนวกที� ก.1  แสดงขอ้มลูการสาํรวจฟาร์มสุกรในพื�นที� อ. สนัทราย สนัป่าตอง และแม่วาง              

จ. เชียงใหม่ 
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5. ฟาร์ม นางแดง พรหมมินทร์ 

332/4 ต.หนองจ๊อม  อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่ 50290 

จาํนวนหม ู250 ตวั แม่พนัธุ ์30 ตวั 

6. ฟาร์มนางบวัเขียว ปัญโญ 

98 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู800 ตวั 

7. ฟาร์มนางเยน็ คาํปัน 

25 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู800 ตวั 

8. ฟาร์มนายทองอินทร์  คาํปัน 

83 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู130 ตวั 

ภาพภาคผนวกที� ก.1  แสดงขอ้มลูการสาํรวจฟาร์มสุกรในพื�นที� อ. สนัทราย สนัป่าตอง และแม่วาง              

จ. เชียงใหม่ (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวกที� ก.1  แสดงขอ้มลูการสาํรวจฟาร์มสุกรในพื�นที� อ. สนัทราย สนัป่าตอง และแม่วาง              

จ. เชียงใหม่ (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. ฟาร์มนายสมพร ภิวงค ์

101/2 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู200 ตวั 

10.ฟาร์มนางศรีเพญ็  ใหม่ใจ 

81/1 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู200 ตวั 
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ภาคผนวก ข. ตารางผลการวเิคราะห์กากตะกอนและนํ�าล้น 
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ตารางภาคผนวกที� ข.1  ประสิทธิภาพของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

 

pH ซีโอดี บีโอดี ของแข็งแขวนลอย pH ซีโอดี บีโอดี ของแข็งแขวนลอย

1 7 2400 1920 304 7.2 1200 448 87

2 6.9 4800 3840 288 7.2 1180 429 96

3 7 2400 1920 206 7.1 800 415 125

4 6.9 4000 1920 206 6.9 960 213 110

5 6.9 3200 2560 294 7.3 1090 389 76

6 7.1 6400 5120 558 7.4 890 316 59

7 7 4000 3200 170 7.3 740 221 88

8 7 4800 3840 160 7.5 960 261 95

9 7.1 4000 3200 1460 7.3 1150 304 108

10 7 3200 2560 640 7.5 890 309 68

11 6.9 5600 4480 960 7.2 900 283 142

12 7 4800 3840 640 7.1 971 301 105

13 6.8 4600 3290 450 7.4 690 179 114

14 7.2 5100 3360 529 7.5 840 241 98

15 7.1 3760 3140 673 7.4 1000 227 116

16 7.1 3400 2760 498 7.3 1120 263 159

17 7 4200 3800 739 7.5 700 281 173

18 6.9 4500 3500 849 7.2 860 296 93

19 6.7 5100 3850 375 7.5 840 139 104

นํ� าเขา้ระบบ (influent) นํ� าทิ�ง (effluent)

วนัที�
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ตารางภาคผนวกที� ข.1  ประสิทธิภาพของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ (ต่อ) 

 

pH ซีโอดี บีโอดี ของแข็งแขวนลอย pH ซีโอดี บีโอดี ของแข็งแขวนลอย

20 7.2 3600 2950 440 7.4 790 195 116

21 7.1 6100 4600 617 7.6 840 184 72

22 6.3 3740 2600 593 7.3 800 173 118

23 6.8 3820 3100 630 7.1 900 227 93

24 6.9 4300 3600 887 7 840 148 214

25 7.2 4800 4000 769 7.1 790 281 119

26 7.1 4600 3500 651 7.1 850 284 131

27 7.2 3900 2800 843 7.4 880 247 152

28 7.3 2400 2000 695 7.3 780 232 108

29 7.2 4000 3400 419 7.2 950 196 84

30 6.9 3200 2550 511 7.4 830 227 62

31 7.4 6400 4890 190 7.1 850 231 110

32 7.2 4000 3160 418 7 950 261 76

33 7.1 4800 3820 575 7 1040 272 59

34 7.4 4000 3100 1021 7.2 790 304 88

35 7.5 3200 2670 392 7.1 910 193 95

36 7.3 5600 4680 337 6.9 830 275 108

37 7.3 4800 3980 461 7.3 870 316 68

38 7.5 4600 4100 298 7.4 850 221 142

39 7.5 5100 3890 513 7.3 990 208 105

40 7.3 3760 3000 229 7.5 1050 196 114

วนัที�

นํ� าเขา้ระบบ (influent) นํ� าทิ�ง (effluent)
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ตารางภาคผนวกที� ข.1  ประสิทธิภาพของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ (ต่อ) 

 

pH ซีโอดี บีโอดี ของแข็งแขวนลอย pH ซีโอดี บีโอดี ของแข็งแขวนลอย

41 7.1 3400 2910 462 7.3 860 309 98

42 7.2 4200 3640 389 7.5 910 227 116

43 6.9 4500 3890 735 7.2 690 301 159

44 6.9 5100 4120 284 7.1 840 179 173

45 7.1 3600 2850 722 7.4 1100 241 105

46 7 6100 4890 675 7.5 1030 305 114

47 7 3740 3109 439 7.4 810 263 98

48 7.1 5000 3990 421 7.3 920 281 116

49 7 4800 3759 322 7.5 990 296 159

50 6.9 5600 4891 351 7.2 790 276 173

51 7 5200 3990 419 7.5 830 195 93

52 6.8 4300 3670 338 7.4 850 281 104

53 7.2 4450 3510 518 7.3 790 296 116

54 7.1 5260 3985 317 7.2 850 331 72

55 7.1 3980 3010 621 7.4 880 195 118

56 7 4600 3810 419 7.1 780 184 129

57 6.9 5200 3960 337 7 950 284 76

58 6.7 6100 4578 592 7 830 227 84

59 7.2 4800 4020 341 7.2 850 148 93

60 7.1 4980 4160 428 7.1 950 281 106

คา่เฉลี�ย 7.06 4431.5 3520.5 510.3 7.27 894.35 258.1 109.2

วนัที�

นํ� าเขา้ระบบ (influent) นํ� าทิ�ง (effluent)
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ตารางภาคผนวกที� ข.2  แสดงคุณสมบติักากตะกอนและนํ�าลน้จากระบบผลิตก๊าชชีวภาพฟาร์มสุกร 

และถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

 

พารามิเตอร์

กากตะกอน นํ� าลน้ กากตะกอน นํ� าลน้ กากตะกอน นํ� าลน้ กากตะกอน นํ� าลน้

พีเอช (pH) 7.47 7.41 7.1 7.12 7.03 7.31 6.95 7.36

ค่าการนําไฟฟ้า, EC (ms/cm) 4.06 4.49 3.19 6.12 3.41 4.35 3.86 2.34

ไนโตรเจน, %N 1.61 0.343 1.054 0.265 0.941 0.202 0.912 0.136

ฟอสฟอรัส, %P 0.012 0.008 0.011 0.007 0.011 0.004 0.011 0.006

โปตสัเซียม, %K 0.28 0.3 0.15 0.2 0.09 0.07 0.05 0.09

แคลเซียม, Ca (ppm) 1656 1232 1312 1312 1476 1189 1424 1184

แมกนีเซียม, Mg (ppm) 298.4 184.8 260.8 136 241.9 158.3 204.8 148.8

สังกะสี, Zn (ppm) 69 22 55 35 73 28 75 37

เหลก็, Fe (ppm) 21.03 20.84 21.04 20.92 21.01 20.41 20.72 20.86

ทองแดง, Cu (ppm) 14 14 20 11.5 14 12.8 14.5 13.5

แมงกานีส, Mn (ppm) 10.22 10.1 10.22 10.15 10.12 10.18 10.11 10.14

อินทรียค์าร์บอน, %OC 18.68 3.98 12.23 3.08 10.92 2.34 10.58 1.58

อินทรียวตัถุ, %OM 32.20 6.85 21.08 5.30 14.04 6.67 18.23 2.72

คาร์บอนต่อไนโตรเจน, C/N ratio 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6

ฟาร์มบวัเขียว ฟาร์มเยน็ ฟาร์มแดง ถงัหมกัไร้อากาศ

 
 

 

ตารางภาคผนวกที� ข.3  แสดงผลการทดสอบการงอกของเมลด็ต่อวสัดุปรับปรุงดินที�ผลิตได ้

ชุดการทดลอง 

ความยาวรากเฉี�ย

(ซม.) 

จาํนวนเมลด็ที�

งอกเฉลี�ย %RSG %RRG %GI 

ชุดควบคุม 61 8 100 100 100 

ตะกอนถงัหมกัไร้อากาศ 50 7 87.5 82.0 72.6 

นํ� าลน้ถงัหมกัไร้อากาศ 55 7 87.5 90.2 79.3 

ตะกอนโรงบาํบดันํ� าเสีย 59 6 75 96.7 73.4 
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ตารางภาคผนวกที� ข.4  แสดงการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดข์องดิน 

 

สปัดาห ์ ชุดควบคุม(มก./ก.ดิน) ตะกอนถงัหมกัไร้อากาศ(มก./ก.ดิน) ตะกอนนํ� าเสีย(มก./ก.ดิน) 

0 0 0 0 

4 0.01 0.01 0.01 

7 0.02 0.03 0.02 

10 0.01 0.02 0.01 

13 0.01 0.03 0.04 

17 0.03 0.05 0.07 

21 0.02 0.02 0.01 

24 0.03 0.04 0.06 

28 0.04 0.04 0.05 

31 0.01 0.06 0.03 

35 0.02 0.05 0.03 

38 0.02 0.045 0.035 

42 0.015 0.06 0.045 

45 0.02 0.045 0.03 

49 0.025 0.045 0.02 

52 0.02 0.04 0.02 

56 0.02 0.045 0.025 
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ตารางภาคผนวกที� ข.5  แสดงการปลดปล่อยไนโตรเจนของกากตะกอน 

 

สปัดาห์ ชุดควบคุม(%N) กากตะกอนถงัไร้อากาศ (%N) กากตะกอนนํ� าเสีย(%N) 

0 1.59 0.3 0.29 

1 0.11 0.28 0.25 

2 0.1 0.29 0.27 

3 0.06 0.12 0.12 

4 0.03 0.11 0.13 

5 0.03 0.1 0.11 

6 0.03 0.06 0.06 

7 0.02 0.05 0.07 

8 0.04 0.06 0.08 

 

 

ตารางภาคผนวกที� ข.6  แสดงการปลดปล่อยแอมโมเนียไนโตรเจนของกากตะกอน 

 

สปัดาห์ 

ชุดควบคุม(มก./ก.

ดิน) 

กากตะกอนถงัไร้อากาศ(มก./ก.

ดิน) กากตะกอนนํ� าเสีย(มก./ก.ดิน) 

0 91.17 71.40 216.45 

1 120.77 68.90 256.89 

2 119.26 178.22 318.24 

3 155.4 139.6 331.5 

4 137.43 169.49 181.31 

5 172.44 210.86 185.25 

6 74.94 124.49 133.40 

7 54.13 72.96 91.78 

8 49.17 60.07 72.96 
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ตารางภาคผนวกที� ข.7  แสดงการปลดปล่อยไนเตรทไนโตรเจนของกากตะกอน 

 

สปัดาห์ 

ชุดควบคุม(มก./ก.

ดิน) 

กากตะกอนถงัไร้อากาศ(มก./ก.

ดิน) กากตะกอนนํ� าเสีย(มก./ก.ดิน) 

0 10.78 15.01 17.907 

1 25.513 33.763 56.563 

2 24.86 32.167 42.48 

3 43.91 88.19 242.31 

4 78.06 201.22 296.67 

5 78.39 251.24 335.12 

6 69.02 154.18 344.04 

7 49.73 154.18 344.04 

8 28.31 197.47 404.34 

 

 

ตารางภาคผนวกที� ข.8  แสดงปริมาณฟอสฟอรัสที�ถกูปลดปล่อยจากกากตะกอน 

 

สปัดาห์ 

ชุดควบคุม(มก./ก.

ดิน) 

กากตะกอนถงัไร้อากาศ(มก./ก.

ดิน) กากตะกอนนํ� าเสีย(มก./ก.ดิน) 

0 75.12 160.89 179.44 

1 68.03 171.12 181.89 

2 59.62 158.40 166.85 

3 48.65 192.60 214.50 

4 33.49 148.62 156.56 

5 110.03 143.68 135.14 

6 101.78 108.59 163.58 

7 100.85 107.82 156.76 

8 100.85 106.58 165.75 
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ภาคผนวก ค. วธิีวเิคราะห์ 
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วธิีวเิคราะห์ COD 

 

เครื�องมือและอุปกรณ์ 

1. หลอดทดลองชนิด borosilicate ขนาด 25 x 150 มม. พร้อมจุก TFE 

2. ที�ใส่หลอดทดลอง 

3. เตาอบ (oven) ที�อุณหภูมิ 150 ± 2 oC. 

4. ปิเปตขนาด 1,10 มล. 

5. บิวเรตขนาด 50 มล. 

6. ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มล. 

 

สารเคมี 

1. สารละลาย digestion reagent   

ละลาย K2Cr2O7 4.913 กรัมซึ�งอบแห้งที� 103 oC เป็นเวลา 2 ชม.ในนํ� ากลั�น500 มล. เติม 

conc. H2SO4 167 มล. เติม HgSO4 ลงไป 33.3 กรัม คนให้ละลาย ตั� งทิ�งไวใ้ห้เยน็ที�

อุณหภูมิหอ้ง แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1 ลิตรดว้ยนํ� ากลั�น 

2. กรด Sulfuric เขม้ขน้ที�ผสม AgSO4 (Sulfuric Acid reagent) 

ละลาย  AgSO4 22 กรัมใน Conc. H2SO4 ซึ�งมีนํ� าหนกั 4.1 กิโลกรัม (2.5 ลิตร) แลว้ตั�งทิ�ง

ไว ้1-2 วนัเพื�อใหล้ะลาย 

3. สารละลายมาตรฐาน ferrous ammonium sulfate (FAS)  0.1 N 

ละลาย  Fe (NH4)2(SO4)2.6H2O 39 กรัมในนํ� ากลั�น   แลว้เติม conc. H2SO4 ลงไป 20 มล. 

ทาํใหเ้ยน็แลว้เติมนํ� ากลั�นลงไปจนครบปริมาตร 1 ลิตร 

สารละลายนี�ตอ้งนาํมาหาความเขม้ขน้ที�แน่นอนดว้ยสารละลาย digestion reagent 

ดงันี�  คือ เติมนํ� ากลั�น 10 มล. สารละลาย digestion reagent 14 มล.จากนั�นใชปิ้เปตค่อย ๆ 

เติม Sulfuric Acid reagent ลงไป 14 มล. ทิ�งไวใ้ห้เยน็ แลว้นาํมาไทเทรตกบัสารละลาย 

Ferrous ammonium sulfate (FAS) โดยใช ้ferroin จาํนวน 2-3 หยด เป็นอินดิเคเตอร์   

สารละลายจะเปลี�ยนจากสีเหลืองเป็นสีฟ้าอมเขียวและเป็นสีนํ� าตาลแดงที�จุดยติุ 

 

      Normality of FAS solution     =  
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4. สารละลาย  ferroin อินดิเคเตอร์    

ละลาย 1-10 phenantroline monohydrat 1.485 กรัม และ FeSO4.7H2O 695 มก. ในนํ� า

กลั�น แลว้เติมนํ� ากลั�นจนมีปริมาตรครบ 100 มล.   

 

วธิีการทดลอง 

1. ปิเปตตวัอยา่งนํ� ามา 5 มล. ใส่ลงในหลอดทดลอง แลว้เติม digestion reagent ลงไป 3 

มล. 

ค่อย ๆ เติม กรด sulfuric เขม้ขน้ที�ผสม AgSO4 ลงไป 7 มล. ให้ไหลลงกน้หลอดแกว้ 

เพื�อใหช้ั�นของกรดอยูใ่ตช้ั�นของนํ� าตวัอยา่งและ digestion reagent 

        หมายเหตุ  ภายหลงัการเติมกรดซลัฟุริก ใหส้งัเกตสีของตวัอยา่งดงัต่อไปนี�  

2. ปิดจุกหลอดแกว้ใหแ้น่น แลว้คว ํ�าหลอดแกว้ไปมาหลาย ๆ ครั� งอย่างทั�วถึงก่อนจะนาํ

ตวัอยา่งไปรีฟลกัซ ์เพื�อป้องกนัไม่ใหเ้กิดความร้อนสะสมอยูที่�กน้หลอด ซึ�งอาจแตกได้

ในขณะทาํการรีฟลกัซ ์ ใหท้าํ blank โดยใชน้ํ� ากลั�นแทนนํ� าตวัอย่างดว้ยวิธีการทดลอง

เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์นํ� าตวัอยา่ง ประมาณ 1-2 หลอด 

3. นาํหลอดแกว้ทั�งหมดที�ใส่นํ� าตวัอยา่งและ Blank วางบนที�ตั�งหลอดทดลอง แลว้เขา้เตา

อบที�ทาํให้อุณหภูมิสูงถึง 150 ± 2 oC ก่อนหน้านี� แลว้ เมื�อครบเวลา 2 ชม. ให้นํา

ตวัอยา่งออกมาทิ�งไวที้�อุณหภูมิหอ้งจนกระทั�งเยน็ 

4. เทตวัอยา่งจากหลอดใส่ลงในขวดรูปชมพู่ แลไ้ทเทรตกบัสารละลาย FAS จนกระทั�ง

ถึงจุดยติุ จะเห็นการเปลี�ยนแปลงจากสีเหลืองเป็นสีฟ้าอมเขียวและเป็นสีนํ� าตาลแดงที�

จุดยติุ อ่านปริมาตรที�ไทเทรตตอนเริ�มเปลี�ยนสีเป็นสีนํ� าตาลแดงทนัที 

    

         การคาํนวณ      

  COD  mg/l         =                    

  

 

a = ml ของ FAS ที�ใชไ้ตเตรท blank  

b = ml ของ FAS ที�ใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง 

N = normality ของ FAS 
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วธิีวเิคราะห์ ของแขง็ทั�งหมด 

อุปกรณ์และเครื�องมือ 

1. ถว้ยกระเบื�อง (evaporating dish) 

2. อ่างไอนํ� า (water bath) 

3. เครื�องชั�งละเอียด 4 ตาํแหน่ง 

4. ตูอ้บแหง้ (oven) 

5. dessicator 

 

วิธีวิเคราะห ์

1. นาํถว้ยกระเบื�องไปอบในตูอ้บที� อุณหภูมิ 103-105๐C เป็นเวลา 1 ชั�วโมง 

2. นาํถว้ยกระเบื�องที�มีนํ� าหนกัคงที�แลว้จาก dessicator มาชั�ง   สมมติใหน้าํหนกั = A กรัม 

3. คนตวัอยา่งนํ� าใหเ้ขา้กนัดีแลว้ตวงโดยใชก้ระบอกตวง 50-100 มล.(ปริมาตรที�ใชขึ้�นกบั

ปริมาณของแข็งในนํ� า) ใส่ในถว้ยกระเบื�องขอ้ 1   นาํไประเหยบนอ่างไอนํ� าจนแหง้ 

4. นาํถว้ยกระเบื�องที�ระเหยนํ� าแห้งแลว้ไปใส่ในตู ้อบที�มีอุณหภูมิ 103-105๐C เพื�อไล่

ความชื�นนานประมาณ 1 ชม.   แลว้นาํไปทาํใหเ้ยน็ใน dessicator 

5. เมื�อเยน็แลว้จึงนาํมาชั�ง สมมติ = B กรัม 

  

 

วิธีการคาํนวณ 

                                            

           TS, mg/l            =        
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วธิีวเิคราะห์ อนิทรีย์คาร์บอน 

อุปกรณ์ 

1. Erlenmeyer flask ขนาด 250 cm3 จาํนวน 4 ใบ 

2. Buret ขนาด 50 cm3 จาํนวน 1 อนั 

3. Buret stand จาํนวน 1 อนั 

4. Volumetric pipet ขนาด 10 cm3 จาํนวน 1 อนั 

5. เครื�องชั�ง 2 ตาํแหน่ง 

 

สารเคมี 

1. สารละลาย 1.0 N K2Cr2O7 : เตรียมโดยอบ K2Cr2O7 AR grade เพื�อไล่ความชื�นที�

อุณหภูมิ 105 ไม่น้อยกว่า 3 ชั�วโมง จากนั�นทิ�งให้เย็นในโถแก้วดูดความชื�น ชั�ง 

K2Cr2O7 ที�อบแลว้ 49.04 กรัม ละลายในนํ� าแลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 dm3 

2. กรด H2SO4 เขม้ขน้ (ความเขม้ขน้ 98%) 

3. สารละลาย 0.5 N Fe2+ : เตรียมโดยละลาย Ammonium ferrous sulfate 

(Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 196.07 กรัม ในนํ� าประมาณ 500 cm3 เติมกรด H2SO4 เขม้ขน้

ลงไป 15 cm3 คนใหล้ะลายแลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 dm3 

4. สารละลาย 0.025 M Ferroin indicator : เตรียมโดยละลาย 1,10-phenanthroline 

monohydrate 1.485 กรัม ในนํ� าประมาณ 50 cm3 เติมสารละลาย 0.5 N Fe2+ ลงไป 2 

cm3 คนใหล้ะลายหมดแลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 cm3 

 

วิธีวิเคราะห ์

1. ชั�งดินตวัอยา่งละ 0.5-2.0 กรัม (ดินที�มีสีเขม้ใชน้ํ� าหนกันอ้ย ส่วนดินทราย หรือดินที�มีสี

จางใหใ้ชน้ํ� าหนักมาก ดินทรายจดัอาจตอ้งใชม้ากถึง 5 กรัม) ใส่ใน Erlenmeyer flask 

ขนาด 250 cm3 

2. เติมสารละลาย 1.0 N K2Cr2O7 ลงไปดว้ย pipet 10 cm3 เขยา่ใหดิ้นผสมกบัสารละลาย 

3. เติมกรด H2SO4 เขม้ขน้ลงไป 15 cm3 โดยใชก้ระบอกตวง (ขั�นตอนนี� ใหท้าํในตูดู้ดควนั 

โดยเอียง flask เขา้ดา้นใน แลว้ค่อย ๆ เทกรดใส่ลงไปอย่างชา้ ๆ) นักศึกษาควรสม

แว่นตาและถุงมือขณะทดลอง 
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4. ทิ�งไวใ้นตู ้ดูดควนัไม่น้อยกว่า 30 นาที ใช้ขวดฉีดนํ� าไล่ดินและสารเคมีที� เกาะอยู่

ดา้นขา้ง flask ลงไปให้หมด และให้สารมีปริมาตรรวมประมาณ 75 cm3 (ดูจากขีด

ปริมาตรดา้นขา้ง flask) 

5. หยด Ferroin indicator ลงไป 4-6 หยด แลว้นาํไปไทเทรตดว้ยสารละลาย Fe2+ จนสี

ของสารแขวนลอย เปลี�ยนจากสีเขียวเป็นนํ� าตาลอมแดง (สีของสารแขวนลอยจะ

เปลี�ยนจากสีส้มของ Cr2O7
2- เป็นสีเขียวของ Cr3+ และเป็นสีนํ� าตาลอมแดงของ

สารประกอบเชิงซอ้น Fe-1,10-phenantroline อยา่งไรก็ตามสีของดินอาจทาํให้สีที�เห็น

ต่างไป) 

6. ทาํ sample blank ตามวิธีเดียวกนัจากขอ้ 2-5 โดยใส่ flask เปล่าจาํนวน 2 ใบ 

 

ปริมาณอินทรียวตัถุในดินคาํนวณไดจ้ากสูตร 

 

        OM =   -   x   % 

 

ส่วนปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินคาํนวณไดจ้ากสูตร 

 

       Org.C =  -   x  x  % 

เมื�อ Nc = ความเขม้ขน้ของสารละลาย K2Cr2O7 (N) 

Vc = ปริมาตรของสารละลาย K2Cr2O7 (cm3) 

Vt = ปริมาตรของสารละลาย Fe2+ ที�ใชไ้ทเทรตตวัอยา่งดินนั�น ๆ (cm3) 

VB = ปริมาตรของสารละลาย Fe2+ ที�ใชไ้ทเทรต sample blank (cm3) 

W = นํ� าหนกัของตวัอยา่งดินที�ใช ้(g) 
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วธิีวเิคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

อุปกรณ์และสารเคม ี

1. pH  meter 

2. บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

3. แท่งแกว้คนสาร 

4. เครื�องชั�งทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 

วิธีวิเคราะห ์

1. ชั�งวสัดุปรับปรุงดิน 20 กรัมหรือปุ๋ยอินทรีย ์4.5 กรัม ในบีกเกอร์ขนาด 50 มล. 

2. เติมนํ� ากลั�น 20 มล.  หรือ 45 มล. (ตามอตัราส่วน) 

3. ใชแ้ท่งแกว้คนใหเ้ขา้กนั แลว้ตั�งทิ�งไว ้60 นาที 

5. นาํไปวดั pH ดว้ย pH  meter 

 

วธิีวเิคราะห์ ค่าการนําไฟฟ้า (EC) 

อุปกรณ์และสารเคม ี

1. Conductivity Meter 

2. หลอดเหวี�ยงพลาสติกขนาด 25 มิลลิลิตร 

3. เครื�องชั�งทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 

วิธีวิเคราะห์  

1. ชั�งดิน 5 กรัมใส่ในหลอดเหวี�ยงพลาสติก 

2. เดิมนํ� าที�ปราศจากไอออน 25 มิลลิลิตร 

3. ปิดฝาและเขยา่ดว้ยมือ ทิ�งไว ้30 นาที 

4. นาํไปวดัค่าการนาํไฟฟ้าดว้ยเครื�อง Conductivity Meter 
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วธิีวเิคราะห์ไนโตรเจน 

 

เครื�องมือและอุปกรณ์ 

 

- เครื�องชั�งไฟฟ้า ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

- ตูดู้ดควนั (Hood) 

- เครื�องยอ่ยของเคลดาล (Kjeldahl digestion apparatus) หรือเตายอ่ยชนิดพิเศษที�มีลกัษณะ

เป็นแท่งโลหะสี�เหลี�ยมมีช่องบรรจุหลอด (Digestion block หรือ heat block) 

- เครื�องกลั�นของเคลดาล (Kjeldahl distillation apparatus) หรือเครื�องกลั�นของหลอดแกว้ 

(Distilling unit) 

- หลอดแกว้ Kjeldahl flask ขนาด 800 ml หรือ หลอดแกว้ Digestion tube ขนาด250 ml 

- ขวดแกว้รูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 500 ml หรือ 250 ml- บิวเรต (Burette) ขนาด 

50 ml 

- ปิเปต (Pipette) หรือ กระบอกตวง (Cylinder) 

 

สารเคมีและวิธีเตรียม 

 

- กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc H2SO4) 

- เกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Commercial grade NaOH) อตัราส่วน 1:1 เตรียมจากเกล็ด

โซเดียมไฮดรอกไซด ์1 กก. ละลายในนํ� ากลั�น 1 ลิตร หรือโซเดียมไฮดรอกไซด์A.R.grade 

40 % เตรียมจากโซเดียมไฮดรอกไซด ์400 กรัม ละลายในนํ� ากลั�น 1 ลิตร 

- กรดบอริก (Boric acid) 3 % เตรียมจากกรดบอริก 300 กรัม ละลายในนํ� ากลั�น 10 ลิตร 

- สารสาํเร็จรูปอดัเมด็ (Kjeltabs) ประกอบดว้ย 3.5 กรัม ของ K2SO4 และ 3.5 มก. ของ Se 

หรือ Mixed catalyst ที�ประกอบดว้ย K2SO4 ,Cu SO4⋅10H2O และ Se ในอตัราส่วน 

100:10:1 ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั 

- อินดิเคเตอร์ผสม (Mixed indicator) เตรียมไดจ้ากการละลาย 0.22 กรัม bromocresol 

green และ 0.075 กรัม methyl red ละลายใน 95% ethyl alcohol จาํนวน 96 มล. เติมNaOH 

0.1 M ปริมาตร 3.5 มล. ผสมเขา้ดว้ยกนั 

- สารละลายกรดเกลือมาตรฐาน 0.1 M เตรียมโดย ไทเทรตกบัสารละลายด่างที�ทราบความ

เขม้ขน้แน่นอนโดยสารละลายด่างไดถู้ก standardize ดว้ย potassium acid phthalate สูตร
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โมเลกุล KHC8H4O4 มีความบริสุทธิ� สูงมาก เกือบไม่ดูดความชื�นเลยเป็น primary standard 

ควรอบให้แห้งดว้ยการอบที� 120°C เป็นเวลา 2 ชั�วโมง ใช ้phenolphthalein เป็นindicator 

หรืออาจเตรียมโดย ไทเทรตกบั Na2B4O7⋅10H2O ที�ทราบความเขม้ขน้ที�แน่นอน โดยใช ้

methyl red เป็น indicator 

 

 

วิธีวิเคราะห์ 

 

1.1 การยอ่ยสลาย (digestion) 

- ชั�งตวัอย่างที�อบและบดละเอียดแลว้ 0.5-1.00 กรัม (ผ่านการอบที� 65- 70°C เป็นเวลา 2 

ชั�วโมง) บนกระดาษกรองและห่อใส่ใน Kjeldahl flask ขนาด 800 ml หรือหลอดย่อย 

digestion tube ขนาด 250 มล. เติมสารสาํเร็จรูปอดัเมด็จาํนวน 2 เมด็ 

- เติม conc H2SO4 20 มล. ลงใน Kjeldahl flask หรือ 15 ml ลงในหลอดแกว้ 

- ทาํ blank และตวัอยา่งอา้งอิง (reference sample) โดยวิธีเดียวกนั 

- นาํไปยอ่ยใน Kjeldahl digestion apparatus ใชอุ้ณหภูมิประมาณ100°C – 250°C – 400°C 

หรือ digestion block ใชอุ้ณหภูมิประมาณ 400°C จนไดส้ารละลายใสใชเ้วลาประมาณ 2 

ชม. ทิ�งไวใ้หเ้ยน็เติมนํ� ากลั�น 400 มล. หรือถา้อุปกรณ์ในการยอ่ยเป็นหลอดแกว้เติมนํ� ากลั�น 

75 มล. จนไดส้ารละลายใส 

 

1.2 การกลั�น (distillation) 

- เครื�อง Kjeldahl : ใส่สารละลายกรดบอริก 50 มล. ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มล. 

หยด Mixed indicator 4-5 หยด นาํไปวางรองรับ distillate จากเครื�องกลั�นโดยให้ปลาย

หลอดแกว้จุ่มอยูใ่นสารละลายบอริก แลว้เติมสารละลายเกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1:1) 

จาํนวน 50 มล. ลงใน Kjeldahl flask ที�มีสารละลายตวัอย่าง ทาํการกลั�น (ประมาณ 1 ชม.) 

จนไดป้ริมาตร 250 มล. แลว้นาํไปไทเทรต 

- เครื�องกลั�นสาํหรับ block : ใส่สารละลายกรดบอริก 25 มล. ลงใน Erlenmeyer flask 

ขนาด 250 ml หยด Mixed indicator 4-5 หยด ในทาํนองเดียวกนัเติมสารละลายด่าง (NaOH 

40%) ลงในหลอดแกว้ ที�มีสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 50 มล. จากเครื�องทาํการกลั�นจนได้

ปริมาตร 150 มล. ใชเ้วลาประมาณ 7-10 นาที แลว้นาํไปไทเทรต 

 



84 

 

1.3 การไทเทรต 

- ไทเทรตของเหลวที�กลั�นไดด้ว้ย HCl มาตรฐานความเขม้ขน้ 0.1 M จนกระทั�งสีของ

สารละลายจะเปลี�ยนจากเขียวเป็นสีม่วง (purple) คือจุดยติุ (end point ) 

- ไทเทรต blank ในทาํนองเดียวกนั 

 

 

การคาํนวณ 

 

 
a = มล. ของกรดที�ใชใ้นการไทเทรตตวัอยา่ง 

b = มล. ของกรดที�ใชใ้นการไทเทรต blank 

c = ความเขม้ขน้ของกรดที�ใช ้( molar ) 

g = นํ� าหนกัแหง้ของตวัอยา่งที�ใชใ้นการวิเคราะห์ ( กรัม ) 

ถา้ตวัอยา่งเป็นนํ� าหมกัชีวภาพ วิเคราะห์ในทาํนองเดียวกนั แต่จะตอ้งเขยา่ แลว้ใชก้ระบอก

ตวงตวงสารตวัอยา่งประมาณ 2-5 มล. (ขึ�นอยูก่บัความเขม้ขน้ของนํ� าหมกัชีวภาพนั�น) เพื�อ

นาํมาวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนต่อไป 

 

 

วธิีวเิคราะห์ ฟอสฟอรัส 

 

เครื�องมือและอุปกรณ์ 

 

- UV-Spectrophotometer 

- เตาใหค้วามร้อน (Hot plate) 

- เครื�องชั�งไฟฟ้า ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

- อุปกรณ์เครื�องแกว้ที�ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 
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สารเคมีและวิธีเตรียม 

 

- นํ� ายาที�ทาํใหเ้กิดสี ammonium vanadomolybdate หรือ Barton’s reagent ประกอบดว้ย  

นํ� ายา A-เตรียมจากการละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท (ammonium molybdate -

(NH4)6Mo7O24⋅4H2O) 25 กรัม ในนํ� ากลั�น 400 มล. 

นํ� ายา B-เตรียมจากแอมโมเนียมเมตาวานาเดท (ammonium meta vanadate – 

NH4VO3)1.25 กรัม ในนํ� ากลั�นที�อุ่นใหร้้อน 300 มล. ทิ�งใหเ้ยน็แลว้เติมกรด HNO3 เขม้ขน้

ลงไป 250 มล. 

นาํ A และ B มาผสมกนั ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

- สารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน (Standard Phosphorus หรือ Stock Standard Solution) 

50 mg/L เตรียมโดยชั�ง potassium dihydrogen phosphate – KH2PO4 ซึ�งผา่นการอบแหง้ที�

อุณหภูมิ 105°c เป็นเวลา 3 ชั�วโมง โดยชั�ง 0.2195 กรัม ละลายดว้ยนํ� ากลั�นปรับปริมาตรให้

เป็น 1 ลิตร จะไดส้ารละลายซึ�งมีฟอสฟอรัสอยู่ 50 มก./ลิตร หรือจะเตรียมเป็นสารละลาย

ฟอสฟอรัส 1000 มก./ลิตร ก็ได ้โดยชั�ง KH2PO4 4.393 g ละลายดว้ยนํ� ากลั�นปรับปริมาตร

ใหเ้ป็น 1 ลิตร เก็บในตูเ้ยน็ที�อุณหภูม ิ4°c เมื�อจะใชเ้ป็น working standard ก็เตรียม

สารละลายฟอสฟอรัส 50 หรือ 100 มก./ลิตร โดยวิธีเจือจางไดต้ามตอ้งการ 

 

วิธีวิเคราะห ์

 

1. การเตรียม working standard – โดยปิเปต 0, 1, 2, 3 และ 4 ml จากสารละลายฟอสฟอรัส

มาตรฐาน 50 มก./ลิตร ใส่ใน volumetric flask ขนาด 25 มล. เติมนํ� ายา Barton 5 มล.ปรับ

ปริมาตรใหเ้ป็น 25 มล. ดว้ยนํ� ากลั�น เขยา่ใหเ้ขา้กนั เพื�อเตรียมความเขม้ขน้ของ P เป็น 0, 2, 

4,6, 8 มก./ลิตร 

2. การเตรียมสารละลายตวัอยา่ง– โดยดูดสารละลายตวัอยา่ง 5 มล. ที�ผา่นกระบวนการย่อย

สลาย (digestion) ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มล. เติมนํ� ายา Barton 5 มล.ปรับ

ปริมาตรใหเ้ป็น 25 มล. ดว้ยนํ� ากลั�น เขยา่ใหเ้ขา้กนั และตั�งทิ�งไวใ้หเ้กิดสีสมบูรณ์อย่างน้อย 

30นาที 
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3. ก่อนการวดั อุ่นเครื�อง UV-Spectrophotometer ไวป้ระมาณ 30 นาที ตั�งความยาวคลื�น 

(wavelength) ของเครื�องที� 420 nm. ทาํ standard curve จาก working standard 0, 2, 4, 6, 8 

มก./ลิตร ก่อนแลว้จึงวดั blank พร้อมทั�งตวัอยา่งอา้งอิงและตวัอยา่งที�ตอ้งการวิเคราะห์ 

4. วดัความเขม้ขน้ของสีในสารละลายตวัอยา่งดว้ยเครื�อง UV Spectrophotometer ความเขม้

ของสีจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัปริมาณความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในตวัอย่าง (ตวัอย่าง 

blank และตวัอยา่งอา้งอิงก็ทาํในทาํนองเดียวกนั ) 

 

 

การคาํนวณ 

 

  

 

r = ค่าที�อ่านไดจ้ากเครื�องหน่วยเป็น ppm 

d.f. = dilution factor เช่น 25/5 หรือ 25/1 

S = นํ� าหนกัตวัอยา่งที�ชั�ง 

ถา้ตอ้งการผลวิเคราะห์ในรูปของ P2O5 ใช ้factor 2.2914 คูณค่า P ที�ได ้

 

 

 

วธิีวเิคราะห์โปตสัเซียม 

 

เครื�องมือ/สารเคมีที�ใช ้

 

- Flame photometer 

- เครื�องชั�งละเอียด ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

- KCl AR. grade 

- conc. HNO3 
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วิธีวิเคราะห ์

 

1. การเตรียม Stock standard solution (1000 ppm K) –ชั�งโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ที�

ผา่นการอบแหง้ที� 110๐C เป็นเวลา 24 ชั�วโมง 1.9067 กรัม ละลายในนํ� ากลั�น 200 มล. เติม

กรดไนตริกเขม้ขน้ (Concentrated nitric acid) ลงไป 12 มล.แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร

ดว้ยนํ� ากลั�น เก็บในตูเ้ยน็ที�อุณหภูมิ 4๐C เพื�อไวเ้ตรียม standard solution ที�มีความเขม้ขน้ 

100 ppm K (intermediate solution) โดยการปิเปต 10 มล.จาก stock solution 1000 ppm K 

ลงใน volumetricflask 100 มล. ปรับปริมาตรเป็น 100 มล. ดว้ยนํ� ากลั�น 

2. การเตรียม Working standard solution –ประกอบดว้ยโพแทสเซียมที�มีความเขม้ขน้เป็น 

0, 2, 4, 6 และ 8 ppm ซึ�งเตรียมโดย 

 

ความเขม้ขน้ของ K เป็น ppm จาํนวน มล. ที� pipette จาก standard K 100 ppm 

0 0 

2 2 

4 4 

6 6 

8 8 

 

ปรับปริมาตรของสารละลายในขวดวดัปริมาตรเป็น 100 มล. ดว้ยนํ� ากลั�น เขย่าให้เขา้กนั

เพื�อเตรียมเป็น standard K ที�ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

3. การวดัค่าความเข้มข้นของโพแทสเซียมในสารละลายตัวอย่างเปิดเครื� อง Flame 

photometer ก่อนปฏิบติังานประมาณ 30 นาที เจือจางสารละลายตวัอย่างดว้ยนํ� ากลั�นใน

อตัราส่วน 1:10 วดัความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานเพื�อเปรียบเทียบกบัปริมาณ K ใน

สารละลายตวัอย่าง ถา้ค่าที�อ่านไดจ้ากสารละลายตวัอย่างมีค่าเกิน standard ตอ้งเจือจาง

สารละลายตวัอยา่งดว้ยนํ� ากลั�น เป็น 1:20 หรือมากกว่านั�นตามความเหมาะสม 
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การคาํนวณ 

ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในตวัอยา่ง (หน่วย ppm) 

 

  

  

r = ค่าที�อ่านไดจ้ากเครื�อง หน่วยเป็น ppm 

S = นํ� าหนกัของตวัอยา่งที�ชั�ง 

d.f. = dilution factor ควรจะเป็น 10/1 หรือ 20/1 หรือมากกว่าถา้ไม่ไดเ้จือจางสารละลายตดั

ค่า d.f. ออกไป 

ถา้ตอ้งการผลวิเคราะห์ในรูปของ K2O ใช ้factor 1.205 คูณค่า K ที�ได ้

 

 

วธิีวเิคราะห์ คาร์บอนไดออกไซด์ 

 

อุปกรณ์แสะสารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ 

2. สารละลายแบเรียมคลอไรด ์0.25 โมลาร์ 

3. สารละลายกรดไฮโดรคลอริค ความเขม้ขน้ 0.5โมลาร์ 

4. Phenopthalene indicator 

5. บีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 

6. ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตร 

7. บิวเรต 

8. Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 

วิธีวิเคราะห ์

1. ปิเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที์�มีคาร์บอนไดออกไซด์ปนอยู่มา 1 มิลลิลิตรใส่

ลงใน volumetric flask 

2. เติมแบเรียมคลอไรด ์1 มิลลิลิตร 
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3. หยดอนดิเคเตอร์ 3 หยด 

4. ไตเตรตกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริก จนสีเปลี�ยนจากชมพเูป็นใส 

 

วิธีการคาํนวณ 

CO2(mg)/SW/T=   

V0  = ปริมาณ HCl ที�ใชไ้ตเตรท blank (ml.) 

V  = ปริมาณ HCl ที�ใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง (ml.) 

dwt  = นํ� าหนกัแหง้วสัดุ (g) 

SW  = นํ� าหนกัดินที�ใช ้(g) 

T  = เวลา 

วธิีวเิคราะห์ แคลเซียมและแมกนเีซียม โดยวธิอีะตอมมคิแอบซอร์บชั�น สเปคโตรสโกปี 

 

อุปกรณ์และสารเคมี 

1. Atomic absorption spectrophotometer 

2. SrCl2•6H2O 

3. สารละลายมาตรฐานแคลเซียมและแมกนีเซียม 

 

วิธีวิเคราะห์ 

1. เตรียมสารละลายสตรอนเซียมคลอไรด์ (SrCl2•6H2O) ความเข้มข้น 1500 มก./ล. 

จาํนวน 2 ลิตร 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานแคลเซียม ความเขม้ขน้ 0, 2, 4, 6, 8, 10 มก./ล. ตามลาํดบั 

และสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม ความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4, 5 มก./ล. ตามลาํดบั 

เจือจางสารละลายมาตรฐานทั�งสองดว้ย SrCl2•6H2O 1500 มก./ล. ปรับปริมาตรเป็น 

100 มล. 

3. ปิเปตสารละลายปุ๋ยที�ผ่านการย่อย 1 มล. เจือจางดว้ย SrCl2•6H2O ความเขม้ขน้ 1500 

มก./ล. จาํนวน 10-30 มล.  

4. นาํสารละลายที�เตรียมได ้ไปวดัแคลเซียมทั�งหมดและแมกนีเซียมทั�งหมด ดว้ยเครื�อง 

Atomic absorption spectrophotometer 
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การคาํนวณ 

การคาํนวณหาปริมาณแคลเซียมในสารละลายตวัอยา่งพืชหรือปุ๋ย 

%Ca      =                                     (พืช) 

%CaO   = %Ca x 1.4                                                                (ปุ๋ย, ปูน) 

r-b         = ค่าที�อ่านได้ (มก./ล.) – blank 

s            =นํ�าหนักตวัอย่างพืชหรือปุ๋ยที�ชั�ง (กรัม 

d.f         =dilution factor  

 

 

การคาํนวณหาปริมาณแคลเซียมในสารละลายตวัอยา่งพืชหรือปุ๋ย 

%Mg      =                                     (พืช) 

%MgO   = %Mg x 1.67                                                             (ปุ๋ย, ปูน) 

r-b         = ค่าที�อ่านได้ (มก./ล.) – blank 

s            =นํ�าหนักตวัอย่างพืชหรือปุ๋ยที�ชั�ง (กรัม 

d.f         =dilution factor  

 

 

วธิีวเิคราะห์ Fe, Mn, Zn, Cu โดยวธิีอะตอมมคิแอบซอร์บชั�น สเปคโตรสโกปี 

 

อุปกรณ์และสารเคมี 

1. Atomic absorption spectrophotometer 

2. สารละลายมาตรฐาน Fe, Mn, Zn, Cu 

 

 

วิธีวิเคราะห์ 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานดงันี�  

Fe     ความเขม้ขน้ 0, 2, 4, 6, 8, 10 มก./ล. 
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Mn   ความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4, 5 มก./ล. 

Zn    ความเขม้ขน้ 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 มก./ล. 

Cu    ความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4, 5 มก./ล. 

เจือจางสารละลายมาตรฐานดงักล่าวดว้ยนํ� ากลั�น แลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มล. 

2. ปิเปตสารละลายพืชหรือปุ๋ย (ที�ผา่นการยอ่ยสลาย) 1 มล. เจือจางดว้ยนํ� ากลั�น 10 มล.  

3. นาํสารละลายที�ได้ไปวดัปริมาณ Fe / Mn / Zn / Cu ทั�งหมดด้วยเครื�อง Atomic 

absorption spectrophotometer  

 

การคาํนวณ 

4. การคาํนวณหาปริมาณ Fe / Mn / Zn / Cu ในสารละลายตวัอยา่งพืชหรือปุ๋ย 

 

Fe / Mn / Zn / Cu   =     มก./กก. 

       r-b         = ค่าที�อ่านได้ (มก./ล.) – blank 

       s            =นํ�าหนักตวัอย่างพืชหรือปุ๋ยที�ชั�ง (กรัม 

       d.f         =dilution factor  

 

การวเิคราะห์การย่อยสลายเสร็จสมบูรณ์ของวสัดุปรับปรุงดิน 

อุปกรณ์ 

 

- จานเพาะเชื�อ (Petri dish) 

- กระดาษกรองเบอร์ 42 

- เครื�องชั�งทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 

- เครื�องเขยา่ (Shaker) 

- อุปกรณ์เครื�องแกว้ที�จาํเป็นในหอ้งปฏิบติัการ 

- ผกักาดเขียวกวางตุง้ ที�มีความงอกไมต่ ํ�ากว่า 95% 

 

วิธีวิเคราะห ์

 

1. สกดัสารละลายปุ๋ยหมกั โดยการชั�งตวัอย่างปุ๋ยหมกั 1 กรัม เติมนํ� ากลั�น 10 มล.  

(อตัราส่วน 1 :10) เขยา่ดว้ยเครื�องเขยา่นาน 1 ชั�วโมง 
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2. กรองนํ� าสกดัปุ๋ยหมกัใส่ในขวดวดัปริมาตร โดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 1 

3. ตีตารางบนกระดาษกรองจาํนวน 10 ช่อง แลว้นาํไปวางในจานเพาะเชื�อ 

4. วางเมลด็ผกัช่องละ 1 เมลด็ รวม 10 เมลด็ต่อหนึ�งจานเพาะ ควรทาํอยา่งนอ้ย 3 ซํ�า 

5. ใส่นํ� าสกดัปุ๋ยหมกัจานละ 5 มล. ส่วนจานตาํรับควบคุมใส่นํ� ากลั�นจานละ 5 มล. 

6. บ่มไวใ้นที�มืดนาน 72 ชั�วโมง อุณหภูมิหอ้ง 

7. เก็บรวบรวมขอ้มลู ดงัต่อไปนี�  

- ค่าเฉลี�ยจาํนวนเมลด็ที�งอกทั�งหมดต่อจาน (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต)์ 

- วดัความยาวของรากแต่ละเมล็ดทั�ง 10 เมล็ดต่อจาน แลว้หาค่าเฉลี�ย (หน่วยเป็น

เซนติเมตร) 

 

 

- การคาํนวณ 

 

ดชันีการงอกของเมลด็(GI, %)   =     X 100 




