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บทคัดยhอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค4เพื่อศึกษาผลของวัสดุเศษเหลือทะลายปาล4มน้ำมันและเปลือกปูตGอคุณลักษณะทางเคมีใน
กระบวนการหมัก วิเคราะห4สมบัติทางเคมี และการยGอยสลายสมบูรณ4 โดยการทดสอบการงอกของเมล็ดพืช โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุGมโดยสมบูรณ4 (Completely Randomized Design ; CRD)  จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบดeวย 3 ตำรับทดลองดังนี้ ตำรับ
ทดลองที่ 1 (T1) ประกอบดeวย ทะลายปาล4มเปลGา : กากสลัดจ4หมัก อัตราสGวน 4 : 6 โดยปริมาตร ตำรับทดลองที่ 2 (T2) ทะลาย
ปาล4มเปลGา : กากสลัดจ4หมัก : กากสลัดจ4สด : เปลือกปูปlน อัตราสGวน 5 : 2 : 2 : 1 โดยปริมาตร และตำรับทดลองที่ 3 (T3) 
ทะลายปาล4มเปลGา : กากสลัดจ4หมัก : เปลือกปูปlน อัตราสGวน 4 : 4 : 2 โดยปริมาตร ผลการทดลองพบวGา ตำรับการทดลองที่ 2 มี
ความเหมาะสมสำหรับผลิตเปnนปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงมากสุด โดยมี คGาความเปnนกรด-ดGาง (pH) 7.12 คGาการนำไฟฟwา 3.76 dS/m 
ความชื้น 17.41 เปอร4เซ็นต4 ปริมาณอินทรียวัตถุ 23.77 เปอร4เซ็นต4 ปริมาณอินทรีย4คาร4บอน 13.82 เปอร4เซ็นต4 อัตราสGวนคาร4บอน
ตGอไนโตรเจน 11:1 ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด 3.36 เปอร4เซ็นต4 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 1.18 เปอร4เซ็นต4 โพแทสเซียมทั้งหมด 
เทGากับ 2.32 เปอร4เซ็นต4 โซเดียมทั้งหมด 0.08 เปอร4เซ็นต4 แคลเซียมทั้งหมด 2.07 เปอร4เซ็นต4 แมกนีเซียมทั้งหมด 0.62 เปอร4เซ็นต4
และมีปริมาณโลหะหนักไมGเกินเกณฑ4มาตรฐานปุoยอินทรีย4ที่มีคุณภาพและปลอดภัยตามพระราชบัญญัติปุoย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 
ที่ประกาศไวeโดยกรมวิชาการเกษตร และมีผลทดสอบการยGอยสลายเสร็จสมบูรณ4ดeวยการวัดคGาดัชนีการงอกของเมล็ดพืช พบวGา มี
คGามากกวGารeอยละ 80 ซึ่งสามารถนําไปใชeประโยชน4ทางการเกษตรไดeโดยไมGมีความเปnนพิษตGอพืช การประมาณการตeนทุนการผลิต
ปุoยอินทรีย4ที่กำลังการผลิต 1,000 กิโลกรัมตGอวัน มีมูลคGาตeนทุนการผลิตอยูGที ่2.11 บาทตGอกิโลกรัม 
คำสำคัญ: ปุoยอินทรีย4 วัสดุเศษเหลือ ทะลายปาล4มน้ำมัน กากสลัดจ4 เปลือกปบูด 
 

Abstract 

This research aimed to study the effects of palm oil bunch waste and crab shells on chemical 
characteristics in the fermentation process, analyze chemical properties, and complete decomposition by seed 
germination test using a completely randomized design (CRD) with 3 replications. consisted of 3  experimental 
formulas as follows: Experimental formula 1 (T1) consisted of empty fruit bunch: fermented decanter cake in 
the ratio of 4 : 6  by volume; Experimental formula 2  ( T2 )  empty fruit bunch: fermented decanter cake: fresh 
decanter cake: ground crab shells in the ratio of 5:2:2:1 by volume; and Experimental formula 3 (T3) empty 
fruit bunch: fermented decanter cake: ground crab shells in the ratio of 4 : 4 : 2  by volume. The experimental 
results found that experimental formula 2 was the most suitable for producing high quality organic fertilizer. It 
has a pH of 7.12, electrical conductivity of 3.76 dS/m, moisture content 17.41 %, organic matter 23.77 %, organic 
carbon is 13.82 %, carbon to nitrogen ratio of 11:1, a total nitrogen 3.36 %, total phosphorus 1.18 %, total 
potassium 2.32 %, total sodium 0.08 %, total calcium 2.07 %, total magnesium 0.62 %. And the amount of 
heavy metals does not exceed the standard criteria for organic fertilizers that are of quality and safe according 
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to the Fertilizer Act (No. 2) B.E. 2550 announced by the Department of Agriculture. And the results of the 
complete decomposition test by measuring the seed germination index found that it was more than 80 percent, 
which it can be used for agricultural purposes without being toxic to plants. The estimation of the cost of 
organic fertilizer production at a production capacity of 1,000 kg/day has a production cost value of 2.11 baht/kg.  
Keywords: organic fertilizers, wasted, empty fruit bunch, decanter cake, crushed crab shell 

 
คำนำ 

การประกอบอาชีพทางการเกษตรของเกษตรกรในป�จจุบันมีตeนทุนการผลิตไมGเหมาะสมกับราคาผลผลิตที่ไดe เกษตรกร
ประสบกับป�ญหาภาวะการขาดทุน เนื่องจากตeนทุนการผลิตที่สูง จากสารเคมี เมล็ดพันธุ4 ที่สำคัญตeนทุนจากการใชeปุoยเคมีเปnนหลัก
ซึ่งปุoยเคมีจะมีราคาสูงขึ้นในทุกป�เพื่อลดป�จจัยตeนทุนการผลิตจึงคิดหาวิธีการที่จะผลิตปุoยอินทรีย4ทดแทน การใชeปุoยเคมีเปnนหลัก  
อีกทั้งการประกอบอาชีพทางการเกษตรของเกษตรกรไทยไมGวGาจะเปnนทางดeานพืช ปศุสัตว4หรือประมง ลeวนแลeวแตGมีเศษเหลือใชe
จากการประกอบอาชีพทั้งสิ้น เชGน เศษเหลือจากการทำสวนปาล4มน้ำมันเมื่อเก็บผลผลิตเขeาโรงงานอุตสาหกรรมปาล4มน้ำมัน จะมี
เศษเหลือพวก ทะลายเปลGา (empty fruit bunch : EFB) เปnนสGวนของทะลายปาล4มน้ำมันที่สลัดผลออกแลeวประกอบดeวยชGอ
ทะลายปาล4มและกeานทะลายปาล4มมีน้ำหนักเฉลี่ย 17.3 กิโลกรัมของทะลายปาล4มสด ซึ่งทะลายเปลGา (สด) โรงงานไมGนิยมนำมา
เปnนเชื้อเพลิงเนื่องจากความชื้นสูง ติดไฟยาก ตeองทำใหeแหeงกGอนและเสียคGาใชeจGายสูงจึงนิยมขนไปทิ้งเพื่อใชeคลุมดินในสวนปาล4ม
หรือคลุมรอบโคนตeนปาล4มเพื่อรักษาระดับความชื้น โดยในขั้นตอนสกัดน้ำมันปาล4มดิบ 1 ตัน มีทะลายปาล4มเปลGาเปnนวัสดุเหลือทิ้ง 
ประมาณ 0.28 ตัน ซึ่งมีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับวัสดุเหลือทิ้งประเภทอื่น ทะลายปาล4มเปลGาประกอบไปดeวยธาตุอาหารไดeแกG
ไนโตรเจน 0.158 เปอร4เซ็นต4 ฟอสฟอรัสประมาณ 0.08 เปอร4เซ็นต4 และโพแทสเซียมประมาณ 0.70 เปอร4เซ็นต4 (Baharuddin, 
2009) กากสลัดจ4 (decanter cake) เหลือจากการหีบน้ำมันจากเนื้อปาล4ม มีสGวนประกอบของไนโตรเจนสามารถนำมาใชeผสมกับ
ทะลายเปลGาเพื่อผลิตปุoยอินทรีย4ไดe (Juntaraniyom and Pengnoo, 2014) ซึ่งกากสลัดจ4 มีไนโตรเจน ประมาณ 2.18 เปอร4เซ็นต4 
โดยน้ำหนักแหeง (Kananam et al., 2011) ขี้เถeา(Ash) เปnนวัสดุเหลือทิ้งที่ไดeจากการนำเสeนใยผสมกับกะลาปาล4มน้ำมันไปเปnน
เชื้อเพลิงใน อุตสาหกรรมการผลิตน้ำมันปาล4ม ประกอบดeวยธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เทGากับ 2.24, 0.28, 
2.28 เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ และมีคGา pH เทGากับ 5.09 ขeอมูลจากการสัมภาษณ4 การวิเคราะห4ธาตุอาหารในขี้เถeาปาล4มน้ำมัน ของ
บริษัท ยูนิวานิชน้ำมันปาล4ม จำกัด (มหาชน) (Jaikleang, 2023) เศษเหลือทางการประมง เชGนเปลือกปู ซึ่งมีสGวนประกอบของธาตุ
อาหารรองพวกแคลเซียมและไคติน (20-30%) (Chandrkrachang, 2002) การประยุกต4ใชeประโยชน4ไคตินและไคโตซานจาก
เปลือกปูในดeานการเกษตร โครงสรeางของไคตินและไคโตซานประกอบดeวยไนโตรเจน ซึ่งเปnนธาตุอาหารที่สำคัญตGอการเจริญเติบโต
ของพืช ชGวยใหeพืชดึงดูดแรGธาตุอาหารอื่นไปใชeและยังชGวยกระตุeนระบบภูมิคุeมกันของพืช นอกจากนี้ ไคตินและไคโตซานมีสGวนชGวย
สGงเสริมใหeพืชตระกูลถั่วหรือจุลินทรีย4มีการตรึงไนโตรเจนจากอากาศและดินไดeดีขึ ้น จึงสามารถนำไปใชeทำเปnนปุoยชีวภาพไดe 
ป�จจุบัน มีการนำไคตินและไคโตซานมาประยุกต4ใชeประโยชน4ดeานการเกษตรอยGางแพรGหลาย โดยเฉพาะเกษตรอินทรีย4 และพบวGา
สารดังกลGาวนี้ สามารถเพิ่มผลผลิตและทำใหeผลผลิตที่ไดeมีคุณภาพดีขึ้น ทำใหeตeนทุนการผลิตต่ำลง เนื่องจากลดการใชeปุoยเคมีและ
ยาฆGาแมลง สำหรับเศษเหลือทะลายเปลGาที่ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล4มน้ำมันอาจนำมาใชeประโยชน4หรือเพิ่มมูลคGาโดยผลิต
เปnนปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงไดe ซึ่งเกณฑ4มาตรฐานของปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงที่กำหนดโดยกรมพัฒนาที่ดิน มีรายละเอียดดังนี้ ปริมาณ
อินทรียวัตถุรับรอง (organic matter) ไมGต่ำกวGา 20 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก อัตราสGวนคาร4บอนตGอไนโตรเจน (C/N ratio) ไมGเกิน 
20:1 คGาการนำไฟฟwา (electrical conductivity: EC) ไมGเกิน 15 เดซิซีเมนส4ตGอเมตร คGาความเปnนกรดเปnนดGาง (pH) อยูGระหวGาง 
5.5-10 ปริมาณโซเดียม (Na) ไมGเกิน 1 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ปริมาณธาตุอาหารหลักไดeแกG ไนโตรเจนทั้งหมด (total N) ไมGนeอย
กวGา 1.0 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ฟอสเฟตทั้งหมด (total P2O5) ไมGนeอยกวGา 0.5 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก โพแทชทั้งหมด (total 
K2O) ไมGนeอยกวGา 1.0 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ปริมาณความชื้นของปุoยอินทรีย4 ไมGเกิน 30 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ขนาดของปุoยไมG
เกิน 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร ปริมาณหินและกรวดขนาดใหญGกวGา 5 มิลลิเมตร ไมGเกิน 2 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ตeองไมGพบเศษ
พลาสติก แกeว วัสดุมีคม หรือโลหะอื่นๆ ปริมาณธาตุโลหะหนัก Arsenic (As) ไมGเกิน 50 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม Cadmium (Cd) ไมG
เกิน 5 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม Chromium (Cr) ไมGเกิน 300 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม Copper (Cu) ไมGเกิน 500 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม 
Lead (Pb) ไมGเกิน 500 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม Mercury (Hg) ไมGเกิน 2 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม (Department of Agriculture, 2008) 
ดังนั้นคณะผูeวิจัยมีวัตถุประสงค4เพื่อศึกษาสูตรหรือสGวนผสมที่เหมาะในการผลิตปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงจากวัสดุเศษเหลือทะลาย
ปาล4มน้ำมันและเปลือกป ู
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วิธีการศึกษา 
เตรียมวัสดุสำหรับทำปุoยหมัก ประกอบดeวย เปลือกปู ทะลายปาล4มเปลGา กากสลัดจ4หมัก (มีสGวนผสมของกากสลัดจ4สด 

เสeนใยเปลือกผลปาล4ม และเถeาปาล4ม ที่ผGานการหมักจากโรงงานเปnนเวลา 1 เดือน) และกากสลัดจ4สดจากโรงงานอุตสาหกรรม
ปาล4มน้ำมัน ขั้นตอนการเตรียมจะนำเปลือกปูไปลeางทำความสะอาด นำไปผึ่งในโรงเรือนที่คลุมหลังคาดeวยพลาสติกกันยูวีเพื่อรักษา
ธาตุอาหารที่มีในเปลือกปู ตากจนแหeงแลeวบดใหeละเอียด เก็บใสGถุงป¡ดสนิท สGวนทะลายปาล4มเปลGาจะนำมากองไวeในโรงเรือนที่มี
หลังคาเปnนเวลา 1 เดือนกGอนนำไปใชe สำหรับกากสลัดจ4หมักจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล4มน้ำมัน เปnนของเหลือภายหลังจากที่ไดe
สกัดน้ำมันปาล4มแลeว ซึ่งของเหลือสGวนนี้จะประกอบดeวย กากสลัดจ4 ขี้เถeา และเสeนใยเปลือกผล 
 หัวเชื้อจุลินทรีย4ที่ใชeในการทดลอง ไดeรับความอนุเคราะห4เชื้อจุลินทรีย4จาก คณะวนศาสตร4 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร4ซึ่ง
ผGานการทดสอบแลeววGามีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม4เซลลูเลสและไซแลนเนสระดับสูง และสามารถยGอยสลายวัสดุหมักไดe 
ป ร ะ ก อ บ ดe ว ย เ ชื้ อ  Beltrania rhombica, Chaetomium crispatum, Robillarda roystonea, Emericella variecolor, 
Trichoderma asperellum  โดยทุกตำรับการทดลองจะเติมหัวเชื้อจุลินทรีย4ลงไปอัตรา วัสดุหมัก 1,000 กิโลกรัม จะใชeจุลินทรีย4 
100 กรัม (Department of Agriculture, 2008) 
 วางแผนการทดลองแบบสุGมสมบูรณ4 (Completely Randomized Design ; CRD) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแตกตGาง
ระหวGางสGวนผสมการหมักปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงแตGละสูตร ประกอบดeวย 3 ตำรับทดลอง จำนวน 3 ซ้ำ ดังนี้  ตำรับทดลองที่ 1 
(T1) ประกอบดeวย ทะลายปาล4มเปลGา: กากสลัดจ4หมัก อัตราสGวน 4:6 โดยปริมาตร ตำรับทดลองที่ 2 (T2)  ประกอบดeวย ทะลาย
ปาล4มเปลGา: กากสลัดจ4หมัก: กากสลัดจ4สด: เปลือกปูปlน อัตราสGวน 5: 2: 2: 1 โดยปริมาตร และตำรับทดลองที ่ 3 (T3) 
ประกอบดeวย ทะลายปาล4มเปลGา: กากสลัดจ4หมัก: เปลือกปูปlน อัตราสGวน 4 : 4 : 2 โดยปริมาตร ในทุกตำรับการทดลองจะเติมหัว
เชื้อจุลินทรีย4ผสมลงในวัสดุหมัก (อัตรา 100 กรัม : 1,000 กิโลกรัม) โดยกองวัสดุหมักเปnนรูปสามเหลี่ยม วางทะลายปาล4มน้ำมันอยูG
ลGางสุด ทับดeวยกากสลัดจ4หมัก กากสลัดจ4สด เปลือกปูปlน หัวเชื้อจุลินทรีย4ผสม เปnนชั้นๆ แตGละชั้นมีความหนาประมาณ 5-10 
เซนติเมตร กองสลับจนหมดวัสดุตามสูตร ตั้งขนาดกองใหeมีความกวeาง 2.5 เมตร สูง 1.5 เมตร  รักษาความชื้นของกองหมักใหeอยูG
ในชGวง 60-70 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก โดยการรดน้ำ 1 ครั้งตGอวัน ป¡ดกองปุoยดeวยผeายางพลาสติกสีดำเพื่อรักษาความชื้นและเพิ่ม
อุณหภูมิภายในกอง กลับกองปุoยทุกๆ 15 วัน หมักจนกระทั่งการยGอยสลายเสร็จสมบูรณ4 ซึ่งสังเกตวัสดุหมักเป¢£อยนิ่มและเปลี่ยนสี
เปnนน้ำตาลเขeมหรือดำ อุณหภูมิลด ใกลeเคียงกับภายนอกกองปุoย จากนั้นทำใหeปุoยหมักแหeงโดยเกลี่ยกอง และสุGมเก็บตัวอยGางปุoย
หมัก มาวิเคราะห4คGาตGางๆ ตามเกณฑ4มาตรฐานปุoยอินทรีย4ของกรมวิชาการเกษตร (Department of Agriculture, 2008)  

การเก็บขeอมูล ระหวGางการหมักจะสุGมวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในกองปุoยหมักทุกๆ 3 วัน จำนวน 3 จุดตGอกอง การ
วัดอุณหภูมิจะใชeเทอร4โมมิเตอร4วัดที่ระดับความลึกประมาณ 40 เซนติเมตรจากผิวดeานบนตรงจุดกึ่งกลางของพื้นที่สี่เหลี่ยมของกอง
ปุoยหมัก สุGมจำนวน 3 จุดตGอกอง สGวนการวัดความชื้นในกองปุoยหมัก ทำโดยเก็บตัวอยGางวัสดุที่หมักทำปุoยมากองละ 3 จุด ประมาณ 10 - 20 
กรัมตGอจุด นำไปอบดeวยตูeอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน  72 ชั่วโมง แลeวจึงชั่งหาน้ำหนักที่หายไป แลeวคำนวณหา ปริมาณความชื้นในปุoย
อินทรีย4ตามสูตร ปริมาณความชื้น (เปอร4เซ็นต4) = [(น้ำหนักสด – น้ำหนักแหeง)/(น้ำหนักสด)] x 100 สำหรับการวัดคGาความเปnนกรด-
ดGาง (pH) ในกองปุoยหมัก จะวัดทุกๆ 15 วัน (Department of Agriculture, 2008) เมื่อสิ้นสุดการหมักหรือครบ 60 วัน เก็บ
ตัวอยGางปุoยหมักในแตGละตำรับทดลองมาวิเคราะห4องค4ประกอบทางเคมี ไดeแกG พีเอช pH (1:2) คGาการนำไฟฟwา EC (1:10) (dS/m) 
ความชื้น (Moisture) (%) C:N ratio ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) (%) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O5) (%) โพแทสเซียมทั้งหมด 
(Total K2O) (%) โซเดียมทั้งหมด (Total Na) (%) แคลเซียมทั้งหมด (Total Ca) (%) และแมกนีเซียมทั้งหมด (Total Mg) (%) 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter) (%) ปริมาณอินทรีย4คาร4บอน (Organic carbon; OC) (%) วิเคราะห4ปริมาณโลหะหนัก 
(ในรูป Total) ไดeแกG สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ตะกั่ว (Pb) และปรอท (Hg) โดยการยGอยตัวอยGาง
ดeวย Microwave digester (CEM corporation: ร ุ Gน MARS) ตามวิธ ี EPA-3050B (HNO3+H2O2) ว ัดปริมาณ As ดeวยเครื่อง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (Agilent Technologies: รุGน 200 Series AA) วัดปริมาณ Cd, Cr, Cu, Pb และ Hg 
ดeวยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer; ICP-OES (PerkinElmer: รุGน AVIO 550 Max) 
(Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2005) วัดการยGอยสลายเสร็จสมบูรณ4ของปุoยหมัก จากการทดสอบดัชนีการงอก
ของเมล็ด (germination index) ซึ่งเปnนวิธีที่สามารถวัดสารที่เปnนพิษตGอพืช (phytotoxic substance) ที่ตกคeางอยูGในปุoยอินทรีย4
ไดeโดยตรง เพื่อใชeเปnนเกณฑ4ในการวัดความสมบูรณ4ของการยGอยสลายของปุoยอินทรีย4 ทดสอบกับเมล็ดผักกวางตุeง โดยการนําเมล็ด
กวางตุeง จํานวน 300 เมล็ด เพาะในน้ำสกัดปุoยหมัก เพาะเมล็ดในที่มืด ที่อุณหภูมิหeองเปnนเวลา 48 ชั่วโมง แลeวนํามาวัดความยาว
รากและนับจํานวนเมล็ดที่งอก จากนั้นจึงนําคGาที่ไดeไปคํานวณหาเปอร4เซ็นต4การงอกสัมพัทธ4ของเมล็ด (percentage of relative 
seed germination: %RSG) เปอร4เซ็นต4ความยาวรากสัมพัทธ4 (percentage of relative root growth: %RRG) และเปอร4เซ็นต4
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ดัชนีการงอกของเมล็ด (percentage of germination index: %GI) นำขeอมูลที่ไดeมาวิเคราะห4ทางสถิติ วิเคราะห4ความแปรปรวน 
(analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ Gมสมบูรณ4 และเปรียบเทียบความแตกตGางระหวGาง ตำรับทดลองตาม 
Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) 

                              
ประเมินตeนทุนในการผลิตปุoยอินทรีย4จากวัสดุเศษเหลือทะลายปาล4มและเปลือกปู และมูลคGาการซื้อขายผลิตภัณฑ4ปุoย

อินทรีย4  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ0 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยในกองปุoยหมัก ในแต'ละตำรับทดลอง ตลอดระยะเวลาการหมัก 60 วัน พบวGา อุณหภูมิ
เฉลี่ยในกองปุoยหมักทั้ง 3 ตำรับทดลอง เพิ่มขึ้นภายหลังการตั้งกอง 6 วัน และมีอุณหภูมิสูงกวGาหรือใกลeเคียง 60 องศาเซลเซียส 
เมื่อหมักไปไดe 9-45 วัน จากนั้นอุณหภูมิเฉลี่ยจะลดลงเมื่อพลิกกลับกองและปรับความชื้น อุณหภูมิเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อตั้ง
กองใหมGไปไดe 1-2 วัน เปnนไปในลักษณะนี้ตลอดระยะเวลาการหมัก การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยเชGนนี้ อาจเนื่องมาจากใน
ชGวงแรกมีสารประกอบอินทรีย4ที่ยGอยสลายไดeงGาย ทำใหeอุณหภูมิเฉลี่ยในกองปุoยหมักเพิ่มสูงขึ้นอยGางรวดเร็ว จากนั้นอุณหภูมิเฉลี่ย
เริ่มลดลง เมื่อเหลือแตGสารประกอบอินทรีย4ที่ยGอยสลายไดeยาก โดยอุณหภูมิเฉลี่ยในกองปุoยหมักตำรับทดลองที่ 3 ลดลงเร็วกวGา
ตำรับทดลองที่ 1 และ 2 และคGอนขeางคงที่หรือใกลeเคียงบรรยากาศในชGวง 57-60 วัน แสดงวGากระบวนการหมักเสร็จสมบูรณ4แลeว 
(Polprasert, 1996) สGวนปุoยหมักตำรับทดลองที่ 1 และ 2 เมื่อระยะเวลาการหมักผGานไป 60 วัน อุณหภูมิเฉลี่ยยังอยูGในชGวง 44-47 
องศาเซลเซียส (Figure 1) แสดงวGากระบวนการหมักยังไมGเสร็จสมบูรณ4 สาเหตุที่ปุoยหมักแตGละชุดใชeระยะเวลาการยGอยสลายเสร็จ
สมบูรณ4แตกตGางกัน เนื่องมาจากสGวนผสมของวัสดุแตGละชนิดมีปริมาณตGางกัน ทำใหeธาตุอาหารเริ่มตeนไมGเทGากัน 

 

 
Figure 1 Average temperature change in compost piles in each experimental Formula throughout the 60 day 
fermentation period. 

 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในกองปุoยหมักในแตGละตำรับทดลอง ตลอดระยะเวลาการหมัก 60 วัน พบวGา ความชื้นเฉลี่ยใน

กองปุoยหมัก ตำรับทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีคGาอยูGในชGวง 50-63 เปอร4เซ็นต4โดยมวล เนื่องจากมีการควบคุมความชื้นใหeเหมาะสมกับ
กระบวนการหมักสอดคลeองกับ (Rabbani et al., 1983) กลGาวไวeวGาชGวงความชื้นเริ่มตeนที่เหมาะสมคือ 50-70 เปอร4เซ็นต4โดยมวล 
(Figure 2) 
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Figure 2 Changes in moisture content in compost piles in each experimental formula throughout the 60 day 
fermentation period. 
 

การเปลี่ยนแปลงคGาเฉลี่ยพีเอช ในกองหมัก ในแตGละตำรับทดลองตลอดระยะเวลาการหมัก 60 วัน พบวGา คGาพีเอชเฉลี่ย
ของปุoยหมัก ตำรับทดลองที่ 1, 2 และตำรับที่ 3 มีคGาเปลี่ยนแปลงไมGมากนัก โดยในชGวงแรกๆ ของการหมักคGา pH เปnนกรดอGอนๆ 
และดGางเล็กนeอย อยูGในชGวง 6.40-7.20 (Figure 3) จากนั้นลดลงและเพิ่มขึ้นเล็กนeอยแตGยังอยูGในชGวงเปnนกรดอGอนๆ ถึงดGางเล็กนeอย 
อาจเนื่องมาจากการยGอยสลายของอินทรียสารมักจะผลิตกรดอินทรีย4และอนินทรีย4ออกมาหรือมีการระเหยของแอมโมเนีย
ไนโตรเจน หรือมีการปลดปลGอยไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกระบวนการ nitrification เมื่อพิจารณาคGาพีเอช ของปุoยหมักแตGละ
ชนิด พบวGาปุoยหมักตำรับทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีคGาใกลeเคียงกัน อยGางไรก็ตามคGา pH ของปุoยหมักทั้งสามตำรับทดลองมีคGาอยูGใน
เกณฑ4มาตรฐานปุoยอินทรีย4 พ.ศ. 2548 ที่กำหนดอยูGในชGวง 5.5-8.5 (Department of Agriculture, 2008) 

 

 
Figure 3 The average pH change in the compost pile in each experimental formula throughout the fermentation 
period of 60 day. 
 
ปริมาณธาตุอาหาร  

ผลการวิเคราะห4ปริมาณธาตุอาหารตGางๆในปุoยหมักทั้ง 3 ตำรับทดลองแสดงไวeใน Table 1 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
พบวGา ตำรับทดลองที่ 2 มีปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด สูงที่สุดคือ 3.36 เปอร4เซ็นต4 เนื่องจากชุดการทดลองมีสGวนประกอบของ
กากสลัดจ4สด ใกลeเคียงกับงานทดลองของ (Sanguansuk et al., 2009) เรื ่ององค4ประกอบทางเคมีและธาตุอาหารพืชในกาก
ตะกอนน้ำมันปาล4มและจากบGอบําบัดน้ำเสียใชeเปnนวัตถุดิบสำหรับการพัฒนาบรรจุภัณฑ4ที่เปnนมิตรตGอสิ่งแวดลeอม ใหeคGาเฉลี่ย
ปริมาณไนโตรเจน 1.930 เปอร4เซ็นต4 รองลงมาคือชุดทดลองที่ 3 และ 1 ใกลeเคียงกัน มีคGา 1.33 และ 1.28 เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ 
มีความแตกตGางทางสถิติอยGางมีนัยสำคัญ (P<0.05) ซึ่งทั้ง 3 ชุดการทดลองมีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงกวGามาตรฐานปุoยอินทรีย4ตาม
พระราชบัญญัติปุoย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ที่กำหนดวGาจะตeองมีธาตุไนโตรเจนไมGนeอยกวGารeอยละ 1.0 ของน้ำหนัก     

ฟอสฟอรัสทั้งหมด พบวGาตำรับทดลองที่ 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงที่สุด รองลงมา ชุดการทดลองที่ 2 และ 1 มีคGา 1.43, 
1.18 และ 1.14 เปอร4เซ็นต4ตามลำดับ มีความแตกตGางทางสถิติอยGางมีนัยสำคัญ (P<0.05)  ซึ่งทั้ง 3 ชุดการทดลองมีปริมาณธาตุ
อาหารฟอสฟอรัสตรงตามมาตรฐานปุoยอินทรีย4ตามพระราชบัญญัติปุoย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ที่กำหนดจะตeองมีธาตุฟอสฟอรัสไมG
นeอยกวGารeอยละ 0.5 ของน้ำหนัก  
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โพแทสเซียมทั้งหมด พบวGา ตำรับทดลองที่ 2 มีปริมาณโพแทสเซียมมากที่สุด คือ 2.32 เปอร4เซ็นต4 เพราะมีสGวนประกอบ
ของทะลายปาล4มเปลGามากที่สุด รองลงมา คือ ชุดการทดลองที่ 3 และ 1 มีคGา 1.42 และ 1.37  เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ มีความ
แตกตGางทางสถิติอยGางมีนัยสำคัญ (P<0.05)  ซึ่งทั้ง 3 ชุดการทดลองมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสูงกวGามาตรฐานปุoยอินทรีย4ตาม
พระราชบัญญัติปุoย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ที่กำหนดไวeวGาจะตeองมีธาตุโพแทสเซียมไมGนeอยกวGารeอยละ 0.5 ของน้ำหนัก  

แคลเซียมทั้งหมด พบวGา ตำรับทดลองที่ 3 มีปริมาณแคลเซียมมากที่สุด รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 2 และ 1 มีคGา 
4.64, 2.07 และ 1.64  เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ มีความแตกตGางทางสถิติอยGางมีนัยสำคัญ (P<0.05)  เนื่องจากชุดการทดลองที่ 3 มี
สGวนประกอบของเปลือกปูมากที่สุด ซึ่งโครงสรeางของเปลือกปูทะเล (scylla serrata) ในชั้นชั้นเอนโดคิวติเคิล (endocuticle 
layer) เปnนชั้นที่มีความหนามากที่สุด ประมาณ 450 -455 ไมโครเมตร ซึ่งคิดเปnน 70-85 เปอร4เซ็นต4 ของความหนาของเปลือก 
และมีปริมาณเกลือแคลเซียมสะสมอยูGมากที่สุด บางครั้งจึงเรียกวGาเปnนชั้นแคลเซียม (calcified layer) ซึ่งมีลักษณะเปnนแถบ 
(bands) ซึ่งเกิดจากการเชื่อมโยงระหวGางเสeนใย chitin-protein และแคลเซียมคาร4บอเนต ประกอบกันทําใหeเปnนชั้นที่หนาที่สุด 
(Pratoomchat and Suwanarak, 2007) 

แมกนีเซียมทั้งหมด พบวGา ตำรับทดลองที่ 3 มีปริมาณแมกนีเซียมมากที่สุดเพราะมีสGวนประกอบของเปลือกปูปlนมาก
ที่สุด รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 2 และ 1 มีคGา 0.76, 0.62 และ 0.57 เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ (Table 1) 

 
Table 1 Chemical properties of high quality organic fertilizers obtained from experiments in all 3 formulas 

Tr. 
pH 

(1:2) 

EC (1:10) 

(dS/m) 

Moisture 

(%) 

C:N 

Ratio 

Total 

N 

(%) 

Total 

P2O5 

(%) 

Total 

K2O 

(%) 

Total 

Na 

(%) 

Total 

Ca 

(%) 

Total 

Mg 

(%) 

Organic 

matter 

(%) 

Organic 

carbon; 

OC (%) 

1 
6.82± 

0.86b 

3.25± 

0.40b 

23± 

0.30a 

11:1±

0.00a 

1.28± 

0.11c 

1.14± 

0.18b 

1.37± 

0.10c 

0.04± 

0.01c 

1.64± 

0.14c 

0.57± 

0.10b 

24.25± 

0.30a 

14.1± 

0.30a 

2 
7.12± 

1.36a 

3.76± 

0.87b 

17.41± 

0.69c 

4:11±

0.00c 

3.36± 

0.49a 

1.18± 

0.21b 

2.32± 

0.34a 

0.08± 

0.01b 

2.07± 

0.26b 

0.62± 

0.06a

b 

23.77± 

0.98b 

13.82± 

0.91b 

3 
7.31± 

0.45a 

4.61± 

0.48a 

18.7± 

0.84b 

9:1± 

0.00b 

1.33± 

0.07b 

1.43± 

0.01a 

1.42± 

0.18b 

0.16± 

0.02a 

4.64± 

0.28a 

0.76± 

0.10a 

21.26± 

0.54c 

12.36± 

0.0.23c 

F-test 0.19 3.70 7.58 0.00 49.38** 2.90** 14.60** 38.00** 1.43** 3.59** 1.57 8.13 

CV (%) 33.95 38.87 18.50 - 25.22 34.19 26.97 55.86 22.96 32.35 20.16 9.31 

Organic 

fertilizer 

standards 

(DOA, 2007) 

5.5-

8.5 
£10 £30 £20:1 ³1.0 ³0.5 ³0.5 £1 - - ³20 - 

Mean ± standard deviation.  

Value with different letters within a column were significantly different by DMRT (P<0.05). (F-test) at P<0.05 

T1 is the formula 1 Empty fruit bunch : Fermented decanter cake : Ratio (V/V) = 4 : 6 

T2 is the formula 2 Empty fruit bunch : Fermented decanter cake : Fresh decanter cake : Crushed crab shell Ratio (V/V) =   

5:2:2:1 

T3 is the formula 3 Empty fruit bunch : Fermented decanter cake : Crushed crab shell Ratio (V/V) = 4 : 4 : 2 

 
ปริมาณโลหะหนัก ไดeแกG ตะกั่ว (Pb) ทองแดง (Cu) โครเมียม (Cr) แคดเมียม (Cd) สารหนู (As) และปรอท (Hg) ในปุoย

หมักทั้ง 3 ชุดการทดลอง ในรูปโลหะหนักทั้งหมดแสดงไวeใน Table 2 ผลการศึกษา ไมGพบปริมาณ ธาตุตะกั่ว แคดเมียม และปรอท 
ในปุoยอินทรีย4ทั้ง 3 ชุดการทดลอง สGวนปริมาณทองแดงทั้งหมด พบวGา ในปุoยตำรับทดลองที่ 1 มีมากที่สุด คือ 1.081±0.18 
มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม เนื่องจากตำรับที่ 1 มีสGวนประกอบของกากสลัดหมักมากที่สุด และแตกตGางอยGางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับชุด
การทดลองที่ 2 และ 3 ซึ่งมีปริมาณทองแดงทั้งหมดเทGากับ 0.473±0.08 และ 0.490±0.01 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ตามลำดับ 
อยGางไรก็ตามทั้ง 3 ตำรับการทดลองมีปริมาณทองแดงที่วิเคราะห4ไดeไมGเกินมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (ไมGเกิน 500 มิลลิกรัม
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ตGอกิโลกรัม) ปริมาณโครเมียมทั ้งหมด พบในปุ oยอินทรีย 4ช ุดที ่ 1 มากที ่ส ุด รองลงมาชุดที ่ 2 และ 3 มีค Gาเฉลี ่ยเทGากับ 
1.643±0.50,0.589±0.12 และ 0.576±0.19 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งปริมาณโครเมี่ยม ยังอยูGในเกณฑ4ที่ยอมใหeมีไดe
ตามขeอกำหนดของกรมวิชาการเกษตร คือ ไมGเกิน 300 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ปริมาณธาตุสารหนู ที่พบในปุoยอินทรีย4ตำรับการ
ทดลองที่ 2 และ 3 มีคGาเฉลี่ยใกลeเคียงกันคือ 0.031±0.01 และ 0.030±0.002 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งสูงแตกตGาง
อยGางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับตำรับการทดลองที่ 1 คือมีคGาเฉลี่ย 0.009±0.002 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม (Table 2) อยGางไรก็ตามคGา
ปริมาณธาตุสารหนูที่พบอยูGในเกณฑ4ที่ยอมใหeมีไดeตามขeอกำหนดของกรมวิชาการเกษตร คือ ไมGเกิน 50 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ดังนั้น
เกษตรกรสามารถใชeวัสดุเศษเหลือทะลายปาล4มน้ำมันจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล4มน้ำมันและเปลือกปูมาผลิตเปnนปุoยอินทรีย4ไดe 
โดยไมGตeองกังวลกับป�ญหาที่จะมีโลหะหนักตกคeางในผลผลิตพืช 
 
Table 2 Analysis of heavy metal content of high quality organic fertilizers obtained from all 3 experimental     
formulas 

Treatment 
Pb  Cu Cr Cd As Hg  

mg/kg 

1 0.00 1.081±0.18a 1.643±0.50a 0.00 0.009±0.002b 0.00 

2 0.00 0.473±0.08b 0.589±0.12b 0.00 0.031±0.01a 0.00 

3 0.00 0.490±0.01b 0.576±0.19b 0.00 0.030±.002a 0.00 

F-test nd 26.67** 10.91* nd 10.68* nd 
CV (%) nd 35.53 63.64 nd 60.47 nd 

Organic fertilizer standards £500 £500 £300 £5 £50 £2 
Mean ± standard deviation. Value with different letters within a column were significantly different by DMRT (P<0.05) 

(F-test) at P<0.05 

 
การประเมินตZนทุนวัตถุดิบในการผลิตปุ`ยอินทรียa 

การประเมินตeนทุนการผลิตปุoยอินทรีย4 ตeนทุน และมูลคGาการซื้อขายผลิตภัณฑ4ปุoยอินทรีย4 ในสGวนของตeนทุนการผลิตจะ
พิจารณาจากมูลคGาของวัตถุดิบในแตGละชนิด โดยยังไมGรวมมูลคGาตeนทุนจากการขนสGงเนื่องจากตeนทุนการขนสGงขึ้นอยูGกับศักยภาพ
ของผูeผลิตในการจัดหาวัตถุดิบที่นำมาเปnนสGวนผสมและการจัดหาแหลGงจำหนGายสินคeา รายละเอียดตeนทุนวัตถุดิบแตGละชนิดแสดงไวe
ใน (Table 3)  และการประมาณการตeนทุนการผลิตปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงจากวัสดุเหลือใชe ที่กำลังการผลิต 1,000 กก./วัน มี
มูลคGาตeนทุนการผลิตท่ี 2,110 บาทหรือ 2.11 บาท/กิโลกรัม (Table 4) 
 
Table 3 Cost of various raw materials used to producing organic fertilizer 

Raw material Weight (kg) Price 
(Baht) 

Price per unit (baht/kg.) 

Palm oil empty fruit bunches 1,000 600 0.6 
Fermented Decanter  1,000 600 0.6 
Fresh Decanter 1,000 400 0.4 
Crab shell 1,000 3,000 3* 
Microbial inoculum (bag) 1 10 10 
* The value of crab shells is determined by agreeing on the trading value with villagers in the Ban Tha Klang community area, 

Suksamran District, Ranong Province. The value of raw materials may change in each area. 

 
อยGางไรก็ตามในการพิจารณาตeนทุนการผลิตจะตeองคำนึงถึงในสGวนของคGาใชeจGายสำหรับบรรจุภัณฑ4ดeวย ซึ่งมูลคGาของ

บรรจุภัณฑ4บางประเภทที่มีมูลคGาสูงอาจสGงผลใหeผลิตภัณฑ4ปุoยอินทรีย4มีมูลคGาจำหนGายสูงตามไปดeวยเชGนกัน ทั้งนี้จากการดำเนิน
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งานวิจัยในครั้งนี้ พบวGามูลคGาของบรรจุภัณฑ4อาจสGงผลใหeมูลคGาจำหนGายเพิ่มสูงขึ้นมากกวGา 3 เทGาของมูลคGาตeนทุนวัตถุดิบ ดังนั้น
การวางแนวทาง หรือ การพิจารณาเลือกบรรจุภัณฑ4จึงควรมีการคำนึงถึงเปnนสGวนสำคัญสGวนหนึ่ง  
 

Table 4 Estimating the cost of producing high quality organic fertilizer from fisheries and agricultural waste  
materials to reduce the cost of agricultural production factors 

Estimating the cost of producing organic fertilizers at a production capacity of 1000 kg./day 
List Volume (kg) Value (baht/kg.) Value of raw materials (Baht) 
Palm oil empty fruit 
bunches 

500 0.6 300 

Fermented Decanter 200 0.6 120 
Fresh Decanter 200 0.4 80 
Crab shell 100 3 300 
Microbial inoculum (bag)  10 10 
Material transportation cost 500 
Wage 50 baht/person/hour, 2 people/8 hours (baht) 800 
Total production cost value (Baht/1,000kg) 2,110 
Production cost value (baht/kg) 2.11 

Fresh weight 1000 kg., weight remaining after fermentation 700 kg 

 

ผลการทดสอบคrาดัชนีการงอกของเมล็ดพืช 
ผลการทดสอบคGาดัชนีการงอกของเมล็ดพืชกับตัวอยGางปุoยหมักทั้ง 3 ชุดการทดลองเพื่อตรวจสอบการยGอยสลายที่

สมบูรณ4ของปุoยหมัก รายละเอียดผลการทดสอบของแตGละชุดทดลองแสดงไวeใน Table 5 
 
Table 5 Relative germination percentage of seeds Relative root length and percentage germination index of    
Chinese mustard seeds in fertilizer liquid extracts in all 3 experimental sets at 48 hours 
Treatment Number of seeds 

germination (%) 
Average root 
length(mm.) 

RSG 
(%) 

RRG 
(%) 

GI 
(%) 

1 97±1.00b 3.03± 0.18 c 98.98±0.41b 149.26±0.77 c 147.74±0.75c 
2 98±0.96a 3.54± 0.27 a 100.00±0.10 a 174.38±0.50 a 174.38±0.90a 
3 98±0.57a 3.35± 0.10 b 100.00±1.00 a 165.02±1.00 b 165.02±0.28b 

control 98±0.57a 2.03± 0.10 d 100.00±1.00 a 100.00±0.44 d 100.00±0.39d 
F-test 1.846 3.974** 1.689 318.34** 447.37** 
CV (%)             2.75 17.93 1.76 1.53             1.35 

Mean ± standard deviation. Value with different letters within a column were significantly different by DMRT (P<0.05) 

(F-test) at P<0.05 

 

จากการทดสอบการยGอยสลายสมบูรณ4หรือความเปnนพิษตGอพืชของปุoยอินทรีย4ดeวยการตรวจวัดคGาดัชนีการงอกของเมล็ด
พืช โดยการทดสอบกับเมล็ดผักกวางตุeง  เมื่อนําผลการทดลองไปคํานวนหาคGาการงอกสัมพัทธ4ของเมล็ด พบวGา มีคGาอยูGในชGวงรeอย
ละ 98.98 - 100 และมีคGาความยาวรากสัมพัทธ4อยูGในชGวงรeอยละ 100 - 174.38 และมีคGาดัชนีการงอกของเมล็ดพืช อยูGในชGวงรeอย
ละ 100 - 174.38 (Table 5 ) ซึ่งมีคGาสูงกวGาเกณฑ4มาตรฐานปุoยหมักของกระทรวงเกษตรและสหกรณ4 ที่กำหนดไวeวGาคGาดัชนีการ
งอกของเมล็ดพืช ไมGควรตํ่ากวGารeอยละ 80 (Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2005) โดยคGานี้ใชeแสดงถึงการยGอย
สลายที่สมบูรณ4ของปุoยหมักไดe กลGาวคือ ในกระบวนการหมักหรือการยGอยสลายที่ยังไมGสมบูรณ4 นั้นจะเกิดสารประกอบที่ไมGเสถียร 
(Intermediate compounds) เชGน แอมโมเนียอิสระ กรดอินทรีย4หรือสารประกอบที่ละลายน้ำอื่นๆ ระหวGางกระบวนการหมัก ซึ่ง
จะมีความเปnนพิษตGอพืช คือ ไปจํากัดการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของราก สGวนเกณฑ4มาตรฐานปุoยหมักของ (California 
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Composting Quality Council (2001) กำหนดวGา ปุoยหมักที่มีการยGอยสลายสมบูรณ4ควรมีคGา GI มากกวGารeอยละ 90 เมื่อนําคGา 
GI ในการศึกษานี้ไปเปรียบเทียบก็พบวGาผGานเกณฑ4มาตรฐาน แสดงวGาสามารถนําไปใชeประโยชน4ทางการเกษตรไดeโดยไมGมีความเปnน
พิษตGอพืช อยGางไรก็ตามเมื่อพิจารณารGวมกับป�จจัยอื่นๆ ใน การศึกษานี้จึงเสนอแนะในการหมักเมื่อครบเวลาที่ทำการทดลองควร
บGมตGอในถุงพลาสติก อีกประมาณ 15-30 วัน รวมระยะเวลาที่ใชeในกระบวนการหมักไมGนeอยกวGา 90 วัน ทั้งนี้เพื่อใหeเกิดความมั่นใจ
วGาปุoยหมักที่ไดeมีความเสถียรและเกิดการยGอยสลายอยGางสมบูรณ4โดยแทeจริง 
 

สรุปผลการศึกษา 
การผลิตปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงจากวัสดุเศษเหลือทะลายปาล4มน้ำมันและเปลือกปู พบวGา สูตรที่ดีและมีแนวโนeมในการ

นำมาทำปุoยหมักคุณภาพสูง คือสูตรในตำรับการทดลองที่ 2 (ทะลายปาล4มเปลGา: กากสลัดจ4หมัก: กากสลัดจ4สด: เปลือกปูปlน 
อัตราสGวน 5 : 2 : 2 : 1 โดยปริมาตร) ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารสูงและเปnนไปตามเกณฑ4มาตรฐานกรมวิชาการกำหนดไวe คือ มีคGา
ไนโตรเจนทั้งหมด 3.36 เปอร4เซ็นต4 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 1.18 เปอร4เซ็นต4 โพแทสเซียมทั้งหมด 2.32 เปอร4เซ็นต4 โซเดียมทั้งหมด 
0.08 เปอร4เซ็นต4 แคลเซียมทั้งหมด 2.07 เปอร4เซ็นต4 แมกนีเซียมทั้งหมด 0.62 เปอร4เซ็นต4 ความเปnนกรด-ดGาง (pH) 7.12 มีคGาไมG
เกินที่กำหนด คGาการนำไฟฟwา 3.76 เดซิเมนส4ตGอเมตร มีคGาไมGเกินที่กำหนด ปริมาณความชื้น เทGากับ 17.41 เปอร4เซ็นต4 อัตราสGวน
คาร4บอนตGอไนโตรเจน 4:11 ปริมาณโลหะหนักมีคGาไมGเกินเกณฑ4มาตรฐานตามกรมวิชาการเกษตรกำหนดไวe ปริมาณอินทรียวัตถุ 
23.77 เปอร4เซ็นต4 และปริมาณคาร4บอนในดิน 13.82 เปอร4เซ็นต4 และมีผลการทดสอบการยGอยสลายเสร็จสมบูรณ4ดeวยการวัดคGา
ดัชนีการงอกของเมล็ดพืชพบวGา มีคGามากกวGารeอยละ 80 ซื่งสามารถนำไปใชeประโยชน4ทางการเกษตรไดeโดยไมGมีความเปnนพิษตGอพืช   

การประเมินตeนทุนการผลิต จากการทดลองสามารถประเมินตeนทุนการผลิตโดยพิจารณาจากมูลคGาของวัตถุดิบในแตGละ
ชนิด และพิจารณาถึงมูลคGาตeนทุนจากการขนสGงรวมคGาแรง การผลิตปุoยอินทรีย4ที่กำลังการผลิต 1,000 กิโลกรัมตGอวัน มีมูลคGาตeนทุน
การผลิตอยูGที ่2.11 บาทตGอกิโลกรัม 

กGอนการทดลองควรวิเคราะห4ปริมาณธาตุอาหาร ในวัสดุที่นำมาใชeในการหมักอยGางละเอียดเพื่อทราบปริมาณธาตุอาหาร
เริ่มตeนสำหรับใชeในการเปรียบเทียบหลังการหมักไดe ในกระบวนการหมักเมื่อครบเวลาที่ทำการทดลอง ควรบGมปุoยที่ไดeตGออีก
ประมาณ 15-30 วัน รวมระยะเวลาที่ใชeในกระบวนการหมักไมGนeอยกวGา 90 วัน ทั้งนี้เพื่อใหeเกิดความมั่นใจวGาปุoยหมักที่ไดe มีความ
เสถียรและเกิดการยGอยสลายอยGางสมบูรณ4โดยแทeจริง และควรมีการเก็บจุลินทรีย4ที่มีประโยชน4วิเคราะห4หลังเสร็จสิ้นกระบวนการ
หมักอีกครั้งเพื่อใหeสามารถระบุชื่อเชื้อจุลินทรีย4ไดeเพื่อการกลGาวอeางเปnนปุoยอินทรีย4ชีวภาพ 

 
ผลประโยชน0ทับซoอน 

ผูeเขียนขอประกาศวGาบทความนี้ไมGมีผลประโยชน4ทับซeอน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ไดeรับการสนับสนุนทุนจากคณะประมง คณะผูeวิจัยขอขอบคุณที่สนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้รวมถึงคณาจารย4และ

เจeาหนeาที่สถานีวิจัยเพื่อการพัฒนาชายฝ�£งอันดามันที่เกี่ยวขeองทุกคนที่ประสิทธิ์ประสาทความรูeและอำนวยความสะดวกในการทำ
การวิจัยและขอขอบคุณบริษัท ยูนิวานิชน้ำมันปาล4ม จำกัด(มหาชน) สาขาคุระบุรีที่สนับสนุนของเหลือใชeจากโรงงานน้ำมันปาล4ม
และใหeขeอมูลความรูeเกี่ยวกับของเหลือใชeจากโรงงานในการศึกษาวิจัยครั้งนี ้
 

การมีสhวนรhวมในการเขียนบทความของผูoเขียน 
ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: จรรตกร รอดอยูG, เดชา ดวงนามล.  การปฏิบัติการวิจัย การมีสGวนรGวมในการ ออกแบบ 

การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขeอมูล: รติวรรณ มีทอง, วรางคณา เรื่องลือ, สาคร จันทร4มา. การจัดเก็บขeอมูล 
การวิเคราะห4ขeอมูล การแปรผล: จรรตกร รอดอยูG. การวิพากษ4วิจารณ4ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับขeอสรุปหรือองค4ความรูe 
หรือทฤษฎีเดิมและการมีสGวนรGวมในการเขียนตeนฉบับบทความ: จรรตกร รอดอยูG, อัญธิชา พรมเมืองคุก. การใหeการสนับสนุน
เครื่องมือ หeองปฏิบัติการ ครุภัณฑ4 และที่ปรึกษางานวิจัย: สุริยัน ธัญกิจจานุกิจ, อัญธิชา พรมเมืองคุก. 
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