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บทคััดย่่อ
กากข้ี้�แป้ง้เป็็นของเสีียจากโรงงานผลิติน้้ำยางข้้น ที่่�ก่อ่ให้เ้กิิดปัญหากลิ่่�นและพ้ื้�นที่่�จัดัเก็็บ อีกีทั้้�งมีีการกำจััดด้วย

การเผาซึ่่�งก่่อให้้เกิิดมลพิษสิ่่�งแวดล้อม งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลก ารนำกากข้ี้�แป้้งมาใช้้เป็็นปุ๋๋�ยสำหรัับ 

การปลููกหญ้้านวลน้้อย โดยศึึกษาในแปลงปลููกทั้้�งขนาดเล็็กและใหญ่่รวม 20 ชุุดการทดลอง ศึึกษาเปรีียบเทีียบโดยใช้้

กากขี้้�แป้้งแห้้งที่่�เป็็นผงและเป็็นแผ่่น และใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-0-0 ศึึกษาการเติิบโตของหญ้้าและลัักษณะดิินที่่�ใช้้ปลููกใน

แต่่ละชุุดการทดลอง เมื่่�อสิ้้�นสุุดการทดลองในแปลงปลูกขนาดเล็็ก นำผลการศึึกษาที่่�ดีีที่่�สุุดไปทดลองซ้้ำในแปลงปลูก

ขนาดใหญ่่ขึ้้�น ผลการทดลองพบว่่า การปลููกหญ้้านวลน้้อยที่่�ใส่่กากขี้้�แป้้งที่่�ทำเป็็นแผ่่นแห้้งให้้ผลผลิิตหญ้้าสููงสุุด โดย

พบว่่า ค่่าการเพิ่่�มขึ้้�นของทั้้�งน้้ำหนัักหญ้้าแห้้งและปริิมาณสารของแข็็งระเหยของหญ้้าคิิดเป็็น 1,427% และ 1,777% 

ตามลำดัับในเวลาปลูก 50 วันั และพบว่่าให้ผ้ลดีกว่่าการใช้ปุ้๋๋�ยเคมี โดยให้ผ้ลในทำนองเดีียวกัันเมื่่�อปลูกในแปลงใหญ่ขึ้้�น 

ต้น้ทุนุการเตรียีมกากข้ี้�แป้ง้ที่่�เป็น็แผ่น่แห้ง้มีมีูลูค่า่เพียีง 1.3 บาท/กิโิลกรัมัแห้ง้ สรุปุได้ว้่า่ มีศีักัยภาพสูงูในการใช้ป้ระโยชน์์

ของเสียีในรูปูกากขึ้้�แป้ง้ ซึ่่�งสามารถใช้เ้ป็น็ปุ๋๋�ยทดแทนปุ๋๋�ยเคมีใีนการปลูกูหญ้า้นวลน้อ้ยได้โ้ดยไม่ต่้อ้งผ่า่นการหมักัปุ๋๋�ยก่อ่น 

คำสำคััญ:	 กากข้ี้�แป้ง้; โรงงานน้้ำยางข้น้; หญ้านวลน้อย; น้้ำหนักหญ้าแห้ง้; การลดการปล่อ่ยก๊า๊ซเรืือนกระจก; ต้น้ทุนุ

ปุ๋๋�ยกากขี้้�แป้้ง
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Abstract
Latex waste sludge is a solid waste produced from concentrated latex factories. This waste 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

house gases emission reduction; Cost of latex waste sludge fertilizer

1. บทนำ
กระบวนการผลิิตน้้ำยางข้้นจะมีีการเติิมสาร 

ไดแอมโมเนีียมฟอสเฟต (Diammonium phosphate, 

DAP) เพื่่�อช่่วยให้้แมกนีีเซีียม (Magnesium, Mg) ใน 

น้้ำยางสดอยู่่�ในรููปไม่่ละลายก่่อนนำไปปั่่�น โดยกระบวน 

การปั่่�นน้้ำยางเพื่่�อให้้ได้้น้้ำยางข้้นจะได้้ของเสีียในรููป

ของแข็็งออกมา ของเสีียนี้้�เรีียกว่่า “กากขี้้�แป้้ง (Latex 

waste sludge)” กากขี้้�แป้้งนี้้�จะประกอบด้้วยสิ่่�งเจืือปน

ต่่างๆ ส่่วนใหญ่่จะเป็็นพวกฝุ่่�น ทราย เปลืือกไม้้ เนื้้�อยาง 

และ แมกนีีเซีียมแอมโมเนีียมฟอสเฟต กากข้ี้�แป้้งเป็็น

ตะกอนที่่�ส่่วนใหญ่่ได้้จากกระบวนการปั่่�นน้้ำยางสดและ

ถังัพักัน้้ำยางสด มีรีายงานว่่าการผลิติน้้ำยางข้้นแต่่ละครั้้�ง

จะเกิิดของเสีียในรููปกากขี้้�แป้้งรวมเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 1% โดย

น้้ำหนัักของน้้ำยางสดที่่�ใช้้ผลิิต [1] หรืือประมาณ 2% 

โดยน้้ำหนักของผลิิตภััณฑ์์น้้ำยางข้้นที่่�ผลิิตได้้ [2] ส่่วน

ใหญ่โรงงานน้้ำยางข้้นมีีการจัดการกับกากข้ี้�แป้้งโดยนำ

ไปกำจััดทิ้้�งทั้้�งภายในและภายนอกโรงงานโดยวิธิีกีารเผา 

หรืือถมพื้้�นที่่�ดินิ ซึ่่�งปัญัหาและอุปุสรรคในการจัดัการกาก

ขี้้�แป้้ง ทางโรงงานได้ส้ะท้อ้นในประเด็น็ดังัต่อ่ไปนี้้� 1) กลิ่่�น

แอมโมเนีียที่่�อยู่่�ในกากขี้้�แป้้ง ซึ่่�งมีีกลิ่่�นที่่�ฉุุนรุุนแรง เมื่่�อ

สููดดมแล้้วทำให้้แสบจมููกแก่่ผู้้�ที่่�มีีหน้้าที่่�ในการนำกาก 

ขี้้�แป้้งไปกำจััด 2) ไม่่มีีพื้้�นที่่�รองรัับที่่�เพีียงพอสำหรัับการ

กักัเก็บ็กากขี้้�แป้ง้ เพื่่�อรอการจัดัการ 3) ปริมิาณกากขี้้�แป้ง้

ที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นในแต่่ละวันั ส่ง่ผลให้ย้ากต่อ่การจัดัการกาก

ขี้้�แป้้ง 4) น้้ำหนักกากข้ี้�แป้้งซ่ึ่�งมีีมาก จำเป็็นต้้องใช้้รถ

ขนาดใหญ่ ่สำหรับับรรทุกุเพื่่�อนำกากขี้้�แป้ง้ไปกำจัดั ทำให้้

มีีค่่าใช้้จ่่ายสููงทั้้�งค่่ารถและแรงงานคน [3]

กากขี้้�แป้ง้เป็น็ของเสีียที่่�มี ีMg เป็น็องค์ป์ระกอบ

ที่่�สำคััญ โดยเกิิดจากการเติิมสารเคมีในกระบวนการผลิติ 

โดยเฉพาะแอมโมเนีีย (Ammonia, NH
3
) ซิิงค์์ออกไซด์์ 

(ZnO) เตตราเมทิิลไตรยูแรมไดซัลไฟด์์ (Tetramethyl 

triuram disulfide, TMTD) และ DAP ส่่งผลให้้กาก 
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ขี้้�แป้้งประกอบด้้วยธาตุุไนโตรเจน (Nitrogen, N) และ

ฟอสฟอรััส (Phosphorus, P) และสารอื่่�น ๆ  ที่่�ผ่่านมามีกีาร 

รายงานว่่ากากขี้้�แป้้งมีี N, P, โพแตสเซีียม (Potassium, 

K), Mg และ สัังกะสีี ( Zinc, Zn) โดยคิิดเป็็นค่่าเฉลี่่�ยใน

ช่ว่ง 2.06-2.31, 19.4-19.6 (as P
2
O

5
), 1.5-1.8 (as K

2
O), 

5.24-5.31, และ 1.01-1.05 % น้้ำหนัักแห้้งตามลำดัับ 

[4], [5] จากข้อ้มูลูนี้้� จะเห็น็ว่า่กากขี้้�แป้ง้มีธีาตุอุาหารพืืช

เทีียบเท่่าปุ๋๋�ยเคมีผสมของสููตร 4:40:3 นอกจากนี้้� ได้้มีี

รายงานว่่ากากข้ี้�แป้้งประกอบไปด้วยธาตุุ อะลููมิิเนีียม 

ซิิลิิคอน กำมะถััน แคลเซีียม และ รููบิิเดีียม ด้้วยค่่าเฉลี่่�ย

ร้้อยละ 0.35, 0.61, 0.85, 1.88, และ 0.26 ตามลำดัับ 

โดยธาตุทุี่่�พบดัังกล่า่ว อยู่่�ในรูปูของสารประกอบออกไซด์์ 

[5] ดังันั้้�น กากข้ี้�แป้ง้จึึงเป็็นของเสียีจากโรงงานน้้ำยางข้้น

ที่่�มีศีักัยภาพสูงูที่่�สามารถนำไปใช้ป้ระโยชน์ไ์ด้ห้ลากหลาย 

เช่่นมีีการรายงานว่่าสามารถนำไปทำเป็็นอิิฐประสาน 

กระถางต้้นไม้้ และแผ่่นสำเร็็จรููปสำหรัับงานตกแต่่งสวน 

[3], [6] รวมถึึงการศึึกษาวิิจััยเพื่่�อนำกากขี้้�แป้้งไปใช้้

ประโยชน์์ในรููปสารบำรุุงดิิน [7] และการใช้ก้ากข้ี้�แป้ง้ร่่วม

กับักากตะกอนน้้ำเสีียเพื่่�อทดแทนปุ๋๋�ยสำหรับัการเพาะชำ

ต้้นยางชำถุุง [8] อย่่างไรก็ตาม หากพิิจารณาจากธาตุุ

อาหารพืืชที่่�มีีในกากขี้้�แป้้งซ่ึ่�งเทีียบเท่่ากัับปุ๋๋�ยเคมีีผสม 

ดัังกล่่าวข้้างต้้น ก็็น่่าจะสามารถใช้้กากขี้้�แป้้งเพื่่�อเป็็นปุ๋๋�ย

ที่่�ทดแทนปุ๋๋�ยเคมีได้ ้และภายใต้้แนวคิดิของการหมุนเวียีน

ของการนำธาตุุอาหารพืืชจากกากข้ี้�แป้้งมาใช้้ด้้วยการใช้้

เป็็นปุ๋๋�ยเพื่่�อทดแทนปุ๋๋�ยเคมีี โดยผ่่านกระบวนการแปรรููป

กากข้ี้�แป้้งเบ้ื้�องต้้นที่่�ปรัับกากข้ี้�แป้้งให้้ใช้้งานได้้สะดวก 

และไม่ต่้อ้งนำกากขี้้�แป้ง้ไปผ่า่นกระบวนการหมักัปุ๋๋�ยก่อ่น 

จึึงได้้ทำการศึึกษาถึึงผลการใช้้กากข้ี้�แป้้งที่่�แปรรูปเบื้้�อง

ต้้นที่่�เตรีียมในรููปผงแห้้งและรููปแผ่่นแห้้งขนาดเล็็ก เพื่่�อ

ใช้เ้ป็น็ปุ๋๋�ยสำหรับัการทดลองปลูกูหญ้า้สนามประเภทหญ้า้

นวลน้อ้ย ในการเลืือกทดลองใช้ก้ากข้ี้�แป้ง้เป็็นปุ๋๋�ยสำหรับั

ปลููกหญ้้า ก็็ด้้วยเหตุุผลที่่�กากขี้้�แป้้งมีีธาตุุสัังกะสีีซึ่่�งเป็็น

สารโลหะปนเปื้้�อน จึึงอาจเป็็นอัันตรายหากใช้้กากขี้้�แป้้ง

เป็็นปุ๋๋�ยสำหรัับปลููกพืืชที่่�รัับประทานได้้ เพราะอาจมีีการ

ดููดซึึมแล้้วสะสมในพืืชที่่�ใช้้รัับประทาน (ค่่ามาตรฐาน

อาหารที่่�มีสีารปนเป้ื้�อนของโลหะหนักประเภทสังกะสีีใน

อาหาร กำหนดไม่่เกิิน 100 มิิลลิิกรััม/กิิโลกรััม [9])  

ดัังนั้้�นจึึงเลืือกทดลองกัับหญ้้าสนามซ่ึ่�งเป็็นพืืชที่่�ต้้องการ

ในงานตกแต่่งสวน เป็็นพืืชที่่�มีีการปลููกเป็็นธุุรกิิจสำหรัับ

ใช้้ในการปลููกหญ้าสนาม และการศึึกษาได้้เลืือกทดลอง

ปลูกูหญ้านวลน้อย แทนที่่�จะเป็็นหญ้าสนามประเภทอื่่�น ๆ   

ก็็ด้้วยเหตุผลคืือ หญ้้านวลน้อยมีีลัักษณะเหม�อนหญ้า

ญี่่�ปุ่่�น เหมาะที่่�จะปลูกในเขตร้้อน นิิยมใช้้ปลูกทำสนาม 

สวนหย่อ่มต่า่ง ๆ  ด้ว้ยทนแล้ง้ทนร่ม่ ทนต่อ่การเหยียีบย่่ำ 

ดููแลง่ายกว่่าหญ้าญี่่�ปุ่่�น เป็็นที่่�ต้้องการของตลาดและมีี

ราคาดีี และต้้องการปุ๋๋�ยไนโตรเจนต่่ำ [4] ในศึึกษานี้้�จึึงได้้

เลืือกใช้้หญ้้านวลน้้อยในการทดลอง ทั้้�งนี้้�หากได้้ผลดีีก็็

สามารถนำผลไปใช้้งานในระดัับเชิิงพานิิชย์์ได้้ต่่อไป การ

ศึึกษาครั้้�งนี้้�นอกจากการทดลองในระดัับห้้องปฏิิบััติิการ

และภาคสนามแล้้ว ผลการศึึกษาที่่�ได้้สามารถนำมา

วิิเคราะห์์เพื่่�อประเมิินศัักยภาพของการผลิิตปุ๋๋�ยในเชิิง 

พาณิชิย์โ์ดยการคำนวณต้น้ทุนุที่่�ใช้ก้ากขี้้�แป้ง้เป็น็วัตัถุดุิบิ

อีีกด้้วย

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 การเก็็บตััวอย่่างและแปรรููปกากขี้้�แป้้ง

การศึึกษาครั้้�งนี้้�ได้้สุ่่�มเก็็บตััวอย่่างกากข้ี้�แป้้งสด

ที่่�ได้้จากโรงงานน้้ำยางข้้นในจัังหวัดสุราษฎร์์ธานีีแบบ

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

ตัวัอย่่างกากขี้้�แป้ง้มาผสมรวมกัันให้เ้ป็็นเนื้้�อเดียีวจำนวน 

1.5 ลูกูบาศก์เมตร (น้้ำหนักโดยประมาณ 1,500 กิโิลกรัมั) 

และแบ่่งตััวอย่่างกากขี้้�แป้้งสดออกเป็็น 2 ส่่วน ส่่วนแรก

นำไปตากแดดให้้แห้้งซ่ึ่�งใช้้เวลา 3-4 วััน จากนั้้�นนำ

ตัวัอย่่างแห้ง้ที่่�ได้้มาย่่อยด้้วยเครื่่�องบดย่อยให้เ้ป็็นผง ส่ว่น

ที่่�สองนำไปทำเป็็นแผ่่นโดยใช้้ลููกกลิ้้�งมืือให้้มีีความหนา

ประมาณ 0.5 เซนติเิมตร จากนั้้�นทำการตัดัเป็น็ชิ้้�นเล็ก็ ๆ  

มีีขนาดประมาณ 1 X 1 ตารางเซนติิเมตร แล้้วจึึงนำไป

ตากแดดให้แ้ห้ง้ ซึ่่�งใช้เ้วลาประมาณ 1-2 วันั ตัวัอย่่างกาก

ขี้้�แป้ง้ที่่�เตรียีมได้ท้ั้้�งสองวิธิี ีและตัวัอย่า่งกากขี้้�แป้ง้สด ได้้

นำไปตรวจวิิเคราะห์์ลักัษณะทางเคมี ได้้แก่ ่ค่า่ความเป็็น 
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กรดด่า่ง (pH) ค่า่ของแข็ง็ระเหยได้ ้(Volatile solids, VS) 

N, P, K, Mg, และ Zn เพื่่�อเตรีียมนำไปใช้เ้ป็น็ปุ๋๋�ยโดยการ

ทดลองปลููกหญ้้าสนามในลำดัับต่่อไป 

2.2 การทดลองใช้้กากขี้้�แป้้งเพื่่�อเป็็นปุ๋๋�ยโดยการปลููก

หญ้้านวลน้้อย

เริ่่�มต้้นการทดลองในแปลงปลููกหญ้าขนาดเล็็ก 

และนำผลการศึึกษาที่่�ได้้ไปทดลองในภาคสนามที่่�เป็็น

แปลงปลููกหญ้้าขนาดใหญ่่ขึ้้�น เพื่่�อเป็็นการยืืนยัันผลการ

ทดลอง การศึึกษามีีขั้้�นตอน ดัังนี้้�

2.2.1 การทดลองในระดัับแปลงปลููกหญ้้า

ขนาดเล็็ก

การทดลองแบ่่งออกเป็็น 14 ชุุดการทดลอง ซึ่่�ง

แต่่ละชุุดการทดลองได้้ทดลองภายใต้้ตััวแปรต่าง ๆ  กััน 

เช่่น การใช้้ปริมาณของกากข้ี้�แป้้งที่่�ต่่างกััน การใช้้กาก 

ขี้้�แป้ง้ที่่�ได้จ้ากการแปรรูปที่่�เป็น็แผ่น่และเป็็นผงแห้ง้ รวม

ทั้้�งกากขี้้�แป้้งสด และการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-0-0 เป็็นชุุด

ควบคุุม (สาเหตุุที่่� เลืือกใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีนี้้� เป็็นตััวควบคุุม 

เนื่่�องจากหญ้า้นวลน้อ้ย แม้เ้ป็น็หญ้า้ที่่�ต้อ้งการธาตุอุาหาร

ไนโตรเจนต่่ำ แต่่ด้้วยมีีการระบุุว่่าเป็็นพืืชที่่�ต้้องการธาตุุ

ไนโตรเจนที่่�สููงมากที่่�สุุด รองลงมาคืือโพแทสเซีียมและ

ฟอสฟอรััส ตามลำดัับ ด้้วยเป็็นพืืชที่่�เติิบโตทางใบ จึึงใช้้

ปุ๋๋�ยเคมีที่่�เน้้นให้้ธาตุุไนโตรเจนเป็็นหลัก [4]) แต่่ละชุุด

ทดลองดำเนินิการ 3 ซ้้ำ โดยปลูกหญ้าในกระบะไม้ข้นาด 

กว้า้ง X ยาว เท่า่กับั 150 X 150 ตารางเซนติเิมตร ภายใน

กระบะรองด้ว้ยแผ่น่พลาสติกิที่่�มีกีารเจาะรูเูพื่่�อระบายน้้ำ 

และแบ่่งเป็็นแปลงย่่อย 9 แปลง มีีขนาดแปลงละ 50 X 

50 ตารางเซนติิเมตร ชุุดการทดลองทั้้�งหมดวางในพื้้�นที่่�

โรงเรืือนที่่�กัันฝนและคลุมด้้วยพลาสติิกใส เงื่่�อนไขของ

แต่ล่ะชุุดการทดลองที่่�แตกต่า่งกันัของการใช้ป้ระเภทและ

ลักัษณะของกากข้ี้�แป้ง้แสดงดัังตารางที่่� 1 การทดลองครั้้�ง

นี้้�มีกีารควบคุมุปัจัจัยัการเจริญิเติบิโตให้ม้ีลีักัษณะเหมืือน

กััน เช่่น ดิิน แสง อุุณหภูมิิ การรดน้้ำ การดำเนิินการ

ทดลองเริ่่�มจากการเตรีียมดิิน ดิินที่่�ใช้้ในการทดลองได้้ใช้้

ดินิประเภทเดีียวกันั โดยเป็็นดินิประเภทเหนียวปนทราย 

(Sandy clay loam) ที่่�มีีขนาดขององค์์ประกอบของ 

ทราย ดิินแป้้ง และดิินเหนีียว ร้้อยละ 69.08, 7.43 และ 

23.49% ตามลำดัับ มีีการนำดิินมาศึึกษาถึึงสมบััติิทาง

เคมีีก่่อนปลููกหญ้้าโดยวิิเคราะห์์หาค่่า N, P, K, Mg, Zn, 

pH, ค่า่การนำไฟฟ้า้ (Electrical conductivity, Ec) และ

ปริมิาณแคลเซียีม (Calcium, Ca) และโซเดียีม (Sodium, 

Na) ผสมปุ๋๋�ยหรืือกากขี้้�แป้้งโดยหว่านให้้กระจายทั่่�ว

กระบะและใช้พ้ลั่่�วคลุกุเคล้า้เพื่่�อให้ปุ้๋๋�ยเคมีแีละกากขี้้�แป้ง้

ที่่�ทดลองผสมเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน จากนั้้�นจึึงเริ่่�มการปลูก

หญ้้า

การใส่่กากขี้้�แป้้งหรืือปุ๋๋�ยเคมีี มีีหลัักการเติิมโดย

ใส่่ในปริมาณที่่�ให้้ธาตุุอาหารพืืชที่่�เพีียงพอต่่อความ

ต้้องการแก่่หญ้้า โดยปริิมาณที่่�ใช้้ได้้คำนวณให้้มีีปริิมาณ

ธาตุอุาหารไนโตรเจนเท่่ากันั โดยใช้ค้่า่อัตัราการใส่่คิดิเป็็น 

40 กรัมั N/ตารางเมตร ซึ่่�งเป็็นค่่าแนะนำที่่�รายงานว่่าเป็็น

อัตัราการใส่่ปุ๋๋�ยให้้กับัหญ้านวลน้อยในเน้ื้�อที่่� 100 ตารางเมตร  

Figure 1	 Generation sources of latex waste sludge and sampling points of this study.
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ควรมีค่า่เท่่ากับั 2-8 กิโิลกรัมัต่อ่ปี ี[4] ในการทดลองปลูก

หญ้้าใช้้หญ้้านวลน้อย (Zoysia mattrella L. Merr)  

หรืือที่่�มีีชื่่�อเรีียกว่่า Manila grass โดยใช้้หญ้้าสดน้้ำหนััก

เท่่ากัันต่่อหน่่วยพื้้�นที่่�ที่่�ใช้้ปลููก ทำการปลููกหญ้้าโดย 

ฉีกีหญ้า้ให้ก้ระจายแล้ว้ปลูกให้ไ้ด้ร้ะยะห่า่งประมาณ 5-7 

เซนติเิมตร ทำการรดน้้ำวันัละ 2 ครั้้�งในตอนเช้า้และตอน

เย็็น โดยมีีอััตราการให้้น้้ำเท่่ากัับ 4 ลิิตรต่่อตารางเมตร 

และทำการทดลองในช่ว่งเดืือนเมษายน-พฤษภาคม ทั้้�งนี้้�

มีีการศึึกษาลัักษณะทางเคมีของดิินที่่�ใช้้ก่่อนปลููก และ

หลัังการเก็็บเกี่่�ยวหญ้้า ซึ่่�งตััวแปรที่่�ศึึกษาได้้แก่่ VS, pH, 

Ec, N, P, K, Mg, Na, Ca, และ Zn วิิธีีการวิิเคราะห์์

ตััวแปรต่่างๆ ใช้้ตามวิิธีีของ Official Methods of the 

Association of Official Analytical Chemists [10] 

สำหรัับการศึึกษาการเติิบโตของหญ้้า นำหญ้้าก่่อนปลููก

และหลัังจากการเก็็บเกี่่�ยวที่่�ระยะเวลาการปลููก 20 และ 

50 วััน ของแต่่ละชุุดการทดลองไปหาน้้ำหนักสด และ

วิเิคราะห์ห์าน้้ำหนักัแห้ง้ โดยวิธิีกีารอบที่่�อุณุหภูมิ ิ75-80 

องศาเซลเซีียส และวิิเคราะห์์หา VS นอกจากนี้้�มีีการ

สัังเกตลัักษณะใบและสีีใบด้้วย มีีการนำหญ้้าที่่�เติิบโตใน

แต่่ชุุดทดลองไปศึึกษาปริิมาณของ Zn ด้้วย เพื่่�อเปรีียบ

เทีียบการสะสมของธาตุุดัังกล่่าวในต้้นหญ้า โดยรููปที่่� 2 

แสดงแปลงปลูกหญ้า ลัักษณะหญ้้านวลน้อย และกาก 

ขี้้�แป้้งที่่�ใช้้ในการทดลอง

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

Experimental 

set codes
Mixture ingredients Test with grass

T1 Soil Yes

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

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

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

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

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

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

C1 Soil No

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

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

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

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

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

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

ขนาดใหญ่่ในภาคสนาม

ได้้เลืือกนำผลการศึึกษาที่่�ได้้จากการทดลองใน

ระดับัแปลงปลูกหญ้า้ขนาดเล็็กที่่�ดีทีี่่�สุดุจากข้้อ 2.2.1 ของ

การใช้้กากขี้้�แป้้งไปทดลองซ้้ำในระดัับแปลงปลููกหญ้้า

ขนาดใหญ่่ในภาคสนาม ซึ่่�งมีีขนาดของแปลงทดลอง

ขนาดใหญ่่ขึ้้�น มีีขนาดแปลงละ 2.0 X 2.0 ตารางเมตร 

ทำการทดลองเหมืือนกัับการทดลองในระดัับแปลงปลูก

หญ้้าขนาดเล็็กทุุกประการ ยกเว้้น ไม่่ควบคุุมปััจจััยทาง

ธรรมชาติิได้แ้ก่ ่ฝน ทำการทดลองในภาคสนามประมาณ 

2 เดืือนในช่่วงฤดููร้้อนเข้้าฤดููฝน (เดืือนมิิถุุนายน-

กรกฎาคม) ทำการศึึกษาเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุมคืือ 

ไม่ม่ีกีารเติมิธาตุอุาหารใด   ในดินิชุดุการทดลองที่่�ใส่ก่าก

ขี้้�แป้้ง และและชุุดการทดลองที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-0-0 

โดยเป็น็ชุดุการทดลองทั้้�งปลูกูและไม่่ปลูกูหญ้า้รวมทั้้�งสิ้้�น 

6 ชุุดทดลอง การศึึกษาครอบคลุมทั้้�งลัักษณะดิินที่่�

เปลี่่�ยนแปลง และการเจริิญเติิบโตของหญ้าที่่�เกิิดขึ้้�น  

ดังัวิิธีกีารและวิิเคราะห์์พารามิิเตอร์์ที่่�ศึกึษาเหมืือนกัับการ

ทดลองในระดัับแปลงปลููกหญ้้าขนาดเล็็ก 

2.3 การประเมินิศักัยภาพของการผลิติปุ๋๋�ยในเชิงิการค้า้

โดยการใช้้กากขี้้�แป้้งเป็็นวััตถุุดิิบ และการประเมิินผล 

กระทบสิ่่�งแวดล้อ้มที่่�เกิดิจากการใช้ป้ระโยชน์ก์ากขี้้�แป้ง้

เพื่่�อเป็็นปุ๋๋�ย

ข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากการศึกึษาทั้้�งหมด นำมาวิเิคราะห์์

ถึึงเงื่่�อนไขการแปรรููปกากขี้้�แป้้ง และลัักษณะกากข้ี้�แป้้ง

ที่่�แปรรููปได้้สำหรัับการใช้้ปลููกหญ้้านวลน้้อย พร้้อม

ประเมิินถึึงต้้นทุุนในการแปรรููปกากขี้้�แป้้ง (การประเมิิน

ต้้นทุุนใช้้ฐานคิิดจากค่่าแรงงานที่่�ใช้้เป็็นหลััก และใช้้ฐาน

คิิดจากการแปรรููปกากขี้้�แป้้งที่่�เป็็นแผ่่นแห้้ง) และการ

ระบุุตลาดที่่�คาดว่่าจะเป็็นกลุ่่�มผู้้�ใช้้กากขี้้�แป้้งในการปลููก

หญ้้าสนามเพื่่�อใช้้ประโยชน์์เชิิงพานิิชย์์ต่่อไป นอกจากนี้้�

ยังัได้ม้ีกีารประเมินิผลกระทบสิ่่�งแวดล้อ้มที่่�ลดลงจากการ

ใช้ป้ระโยชน์จ์ากกากขี้้�แป้ง้เพื่่�อเป็็นปุ๋๋�ยโดยไม่ต่้อ้งผ่า่นการ

หมััก ที่่�ทดแทนการกำจััดทิ้้�งด้้วยวิิธีีการเผา ซึ่่�งเป็็นการ

ประเมิินเบื้้�องต้้นจากการคำนวณในด้้านการลดการปลด

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�เกิิดจากการเผากากข้ี้�แป้้ง โดย

ใช้้ปฎิิกิิริิยาพื้้�นฐานของการสันดาปที่่�คำนวณจากค่่า

คาร์์บอนที่่�คาดว่่าจะอยู่่�ในกากขี้้�แป้้ง

3. ผลการวิิจััย
3.1 ลัักษณะทางเคมีีของกากขี้้�แป้้งที่่�ศึึกษา

Table 2 แสดงลัักษณะทางเคมีขีองกากข้ี้�แป้ง้สด 

และกากข้ี้�แป้้งที่่�ผ่่านการแปรรููปโดยทำให้้แห้้งด้้วยการ

ตากแดดแล้้วบดให้้เป็็นผง และที่่�ทำเป็็นแผ่่นขนาด 1 X 

1 X 0.5 ลูกูบาศก์เ์ซนติเิมตร แล้ว้ทำแห้ง้โดยการตากแดด 

พบว่่า ตััวอย่่างกากขี้้�แป้้งทั้้�งสามประเภทมีีค่่าเฉลี่่�ย pH, 

VS, P, N, K, Mg และ Zn ในช่่วง 9.13-9.15, 56-58%, 

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

4.92% และ 0.92-0.98% น้้ำหนัักแห้้งตามลำดัับ โดย

พบว่า่ค่่าสารต่าง ๆ  ที่่�คงอยู่่�ในกากข้ี้�แป้ง้ที่่�ผ่า่นการแปรรูป

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

Figure 2	 Manila grass, Latex waste sludge and grass growing plots used in this study.
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จะมีีค่่าที่่�ใกล้้เคีียงกัับกากข้ี้�แป้้งสด เมื่่�อเปรียบเทีียบกัับ

ผลจากการศึกึษากากขี้้�แป้ง้จากการวิจิัยัที่่�ผ่า่นมา [1], [4], 

[11], [12] พบว่า่ มีคี่า่อยู่่�ในช่่วงที่่�ใกล้เ้คียีงกันั และพบว่า่

ตััวอย่่างกากขี้้�แป้้งสดมีีปริิมาณไนโตรเจนสููงกว่่าเมื่่�อนำ

กากขี้้�แป้้งไปตากแห้้งแล้้ว 

3.2 ลัักษณะดิินที่่�ใช้้ทดลอง

ดินิที่่�ใช้ท้ดลองปลูกูหญ้า้ในระดับัแปลงปลูกูหญ้า้

ขนาดเล็็ก มีีขนาดขององค์์ประกอบของทราย ดิินแป้้ง 

และดิินเหนีียว ร้้อยละ 69.08, 7.43 และ 23.49% ตาม

ลำดัับ มีีค่่า N, P, K, Ca, Mg เท่่ากัับ 0.02%, 0.16%, 

1.89%, 7.32%, และ 0.54% น้้ำหนักแห้ง้ตามลำดัับ และ

มีีค่่า pH, Ec, Na และ Zn เท่่ากัับ 7.64, 0.06 mS/cm, 

10.4 mg/kg และ 1.72 mg/kg ตามลำดัับ สำหรัับดิินที่่�

ใช้้ทดลองปลููกหญ้้าในแปลงขนาดใหญ่่ มีีสััดส่่วนร้้อยละ

ของทราย ดินิแป้ง้ และดิินเหนียีว เท่่ากับั 73.33, 18.45, 

และ 8.22% ตามลำดัับ มีีค่่า N, P, K, Ca, และ Mg 

เท่่ากัับ 0.03%, 0.03%, 0.86%, 6.32%, และ 0.64% 

น้้ำหนัักแห้้งตามลำดัับ และมีีค่่า pH, Ec, Na และ Zn 

เท่่ากัับ 7.76, 0.04 mS/cm, 11.4 mg/kg และ 1.67 

mg/kg ตามลำดัับ ซึ่่�งมีีค่่าใกล้้เคีียงกััน

3.3 การเติิบโตของหญ้้า

การทดลองปลูกหญ้า้ในระดัับแปลงทดลองขนาด

เล็ก็ โดยใช้ก้ากข้ี้�แป้ง้ที่่�แปรรูปโดยการทำแห้ง้ด้้วยวิิธีกีาร

ตากแดดแล้้วบดเป็็นผง กากข้ี้�แป้้งที่่�ทำเป็็นแผ่่นแล้้ว 

ตากแห้ง้ด้้วยการตากแดด และกากข้ี้�แป้ง้สด เปรียบเทียีบ

กับัดินิอย่่างเดียีว และเปรียบเทียีบกัับดินิที่่�ใส่ปุ่๋๋�ยเคมีสูตูร 

15-0-0 ผลการสังัเกตการเจริญิเติบิโตของหญ้า้นวลน้อ้ย

ที่่�ปลููกภายใน 20 และ 50 วััน (Table 3) พบว่่า หญ้้าที่่�

ปลูกูโดยใช้ก้ากข้ี้�แป้ง้ที่่�ทำเป็น็แผ่่นแห้ง้ด้ว้ยการตากแดด

มีกีารเติบิโตสูงูสุดุ โดยพิจิารณาในเทอมของน้้ำหนักัแห้ง้

และค่่า VS ของหญ้้าที่่�เพิ่่�มขึ้้�น นอกจากนี้้�พบว่่า หญ้้าใน

ชุุดการทดลองนี้้�จะมีีการแพร่่กระจายและมีีความสููง

มากกว่่าหญ้าในชุดุการทดลองอื่่�น ๆ  รวมทั้้�งใบจะหนาและ 

มีสีีเีขียีวเข้ม้กว่่า หญ้า้ในชุุดการทดลองนี้้�มีกีารเพิ่่�มขึ้้�นของ

น้้ำหนักัแห้ง้และ VS ของหญ้า้เมื่่�อปลูกูได้ ้50 วันั คิดิเป็น็ 

1,427% และ 1,777% ตามลำดัับ หญ้้าที่่�มีีการเติิบโต

สููงสุุดรองลงมาได้้แก่่ หญ้้าในชุุดทดลอง T6 และ T2 ซึ่่�ง

ปลูกโดยการใช้้กากขี้้�แป้้งสด และกากขี้้�แป้้งที่่�ตากแดด

แล้้วบดเป็็นผงตามลำดัับ และเมื่่�อมีีการใช้้ปริิมาณกาก 

ขี้้�แป้้งน้้อยลง ก็็พบว่่า การเติิบโตของหญ้้าจะลดลง

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

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

Fresh latex 
sludge 

9.15 58 11.13 2.45 1.31 4.92 0.98

Dried powder 
latex waste 
sludge

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

Dried sheet 
latex waste 
sludge 

9.13+0.01 56+1.23 10.98+0.07 2.23+0.23 1.30+0.04 4.92+0.04 0.92+0.07
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ประมาณเกืือบกึ่่�งหนึ่่�ง ทั้้�งนี้้�หญ้้าที่่�ปลููกในดิินอย่่างเดีียว

จะมีีการเติิบโตของหญ้าต่่ำที่่�สุุด และกรณีมีีการเติิมปุ๋๋�ย

เคมีีสููตร 15-0-0 ซึ่่�งเป็็นการเติิมเพื่่�อให้้ธาตุุ N ที่่�เป็็นสาร

อาหารหลักัของการเติบิโตของหญ้า้ พบว่า่การเพิ่่�มขึ้้�นใน

เทอมของน้้ำหนักแห้ง้และ VS ของหญ้าเมื่่�อปลูกูครบ 50 

วันั คิดิเป็น็ 458% และ 583% ตามลำดับั ซึ่่�งคิดิเป็น็เพียีง 

1 ใน 3 ของการเติิบโตของหญ้าที่่�ปลููกโดยการเติิมกาก 

ขี้้�แป้้งที่่�ทำเป็็นแผ่่นตากแห้้ง

เมื่่�อทำการทดสอบซ้้ำ โดยเลืือกชุดุการทดลองที่่�

ให้้ผลดีีที่่�สุุดจากการทดลองในแปลงปลููกขนาดเล็็ก คืือ 

การใช้ก้ากข้ี้�แป้ง้ที่่�เป็น็แผ่น่แห้ง้ไปทดลองในแปลงปลูกที่่�

ใหญ่ข่ึ้้�น โดยทดลองเปรียบเทียีบกับัดินิอย่า่งเดียีวกับัการ

เติิมปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-0-0 ในดิิน พบว่่า ผลการทดลองเป็็น

ไปในทางเดีียวกัันกัับการทดลองในระดัับแปลงปลูกขนาด

เล็็ก (Table 4) ทั้้�งนี้้� พบข้้อน่่าสัังเกตในส่่วนของการเพิ่่�ม

ขึ้้�นของหญ้้าที่่�คิิดเป็็นร้้อยละของน้้ำหนัักแห้้ง และ VS มีี

ค่า่ที่่�น้อ้ยกว่่าการทดลองในขั้้�นการทดลองในระดับัแปลง

ปลูกขนาดเล็็กของทุุกชุุดการทดลอง โดยมีีค่่าที่่�ต่่ำกว่่า

เกืือบกึ่่�งหนึ่่�ง

3.4 การเปลี่่�ยนแปลงของธาตุุอาหารในดิินของแต่่ละ

ชุุดทดลอง

ลัักษณะของดิินที่่�ใช้้ทดลองทั้้�งที่่�เป็็นชุุดควบคุุม

และชุุดทดลองของการทดลองปลูกหญ้าในระดัับแปลง

ปลููกขนาดเล็็ก ทั้้�งก่่อนและหลังการปลูกหญ้้าเป็็นระยะ

เวลา 50 วััน (Table 5) พบว่่า หลัังปลููกหญ้้าได้้ 50 วััน 

ค่่า pH ของดิินในแต่่ละชุุดการทดลองมีีค่่าลดลง โดยดิิน

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

Experimental

sets Mixture ingredients

 Growth rate of grass (%)

Dry weight Volatile solids

20 days 50 days 20 days 50 days 

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

T2 Soil and dried powder latex waste 

sludge (full dose)

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

T3 Soil and dried sheet latex waste 

sludge (full dose)

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

T4 Soil and dried powder latex waste 

sludge (half dose)

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

T5 Soil and dried sheet latex waste 

sludge (half dose)

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

T6 Soil and fresh latex waste sludge  

(full dose)

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

T7 Soil and chemical fertilizer of  

15-0-0 formula 

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

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

Experimental

sets
Mixture ingredients

 Growth rate of grass (%)

Dry weight Volatile solids

20 days 50 days 20 days 50 days 

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

TT2 Soil and dried sheet latex waste  

sludge (full dose)

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

TT3 Soil and chemical fertilizer of  

15-0-0 formula 

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

Note: Values shown as values of average +SD

ที่่�ปลูกูหญ้า้มีแีนวโน้ม้ในการลดลงของค่า่ pH มากกว่า่ดินิ

ชุุดควบคุุมที่่�ไม่่ได้้ปลููกหญ้้า และข้้อมููลดังกล่่าวยัังแสดง

ให้เ้ห็็นว่่าการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีจะทำให้ดิ้ินมีีค่า่ pH เป็็นกรดมาก

ขึ้้�นกว่่าการใช้้กากขี้้�แป้้ง ซ่ึ่�งทำให้้เกิิดเป็็นดิินกรดได้้ 

สำหรัับค่่า Ec ของดิินพบว่่ามีีการเปลี่่�ยนแปลงไปใน

ลัักษณะเดีียวกัันกัับค่่า pH คืือ หลัังปลููกหญ้้า 50 วััน ค่่า 

Ec ของดินิในแต่ล่ะชุดุการทดลองมีคี่า่ลดลง และดินิที่่�ใช้้

ปลููกหญ้้ามีีแนวโน้้มในการลดลงของค่่า Ec มากกว่่าดิิน

ชุุดควบคุุมที่่�ไม่่ได้้ปลููกหญ้้า นอกจากนี้้� การใช้้กากขี้้�แป้้ง

เติิมลงในดิินจะทำให้้ดิินมีีสภาพที่่�ร่่วนซุุยขึ้้�น

ผลการวิเคราะห์์ปริมาณความเข้้มข้้นของ Mg  

ในดิิน ที่่�ใช้้ปลููกหญ้าทั้้�งก่่อนและหลัังจากการปลููกหญ้้า 

พบว่่า ยัังคงมีี Mg ตกค้้างอยู่่�ในดิินโดยเฉพาะในดิินที่่�มีี

การเติิมกากข้ี้�แป้ง้ พบว่่ามีีปริมาณ Mg ในดิินค่่อนข้้างสููง

เมื่่�อเทีียบกัับชุุดควบคุุม นอกจากนี้้� จะเห็็นได้้ว่่าชุุดการ

ทดลองที่่�เติิมกากข้ี้�แป้้งยัังคงมีี Zn ตกค้้างอยู่่�ในดิิน 

ค่่อนข้้างสููงเมื่่�อเทีียบกัับชุุดการทดลองที่่�เป็็นชุุดควบคุุม 

สำหรัับ Ca ในดิิน พบว่่าชุดุการทดลองที่่�มีกีารเติิมปุ๋๋�ยเคมี

จะมีีค่่า Ca สููงสุุด และหลัังปลููกหญ้้าได้้ 50 วััน ค่่า Ca 

ในทุุกชุุดการทดลองจะมีีค่่าลดลง โดยชุุดการทดลองที่่�

ปลููกหญ้้ามีีค่่า Ca ลดลงมากกว่่าชุดุการทดลองที่่�ไม่่ปลูกู

หญ้า้ และสำหรับัค่า่ Na นั้้�นกลับัมีคี่า่ที่่�กลับักันักับัค่า่ Ca 

โดยหลังัการปลูกูหญ้า้ 50 วันั พบว่า่ ดินิส่ว่นใหญ่ม่ีคี่า่ Na 

สููงมากขึ้้�นกว่่าก่่อนปลููกหญ้้า และจากผลการศึึกษาทาง

เคมีีของดิินก่่อนปลูกและหลัังการปลูกหญ้้า โดยการ

วิเิคราะห์์ความเข้ม้ข้้นของ N, P, K, จะเห็็นได้้ว่า่ในดิินชุุด

ควบคุุมที่่�เป็็นดิินที่่�ใส่่สารที่่�ให้ธ้าตุุอาหารพืืชเหมืือนกัันแต่่

ไม่่ได้้ปลูกหญ้า จะมีีการลดลงของธาตุุอาหารในดิินเช่่น

เดีียวกัันทั้้�งธาตุุ N, P, K แต่่ลดลงน้้อยกว่่าในดิินชุุดที่่�ใช้้

ปลูกหญ้า้ ผลการศึกึษาแสดงให้เ้ห็น็ว่า่ หลังัจากการปลูกู

หญ้้า 50 วััน ทุุกชุุดการทดลองจะมีีธาตุุอาหารทั้้�งสามใน

ดินิลดลง แต่่ชุดุการทดลองที่่�ปลูกหญ้ามีีร้อ้ยละการลดลง

ของธาตุุทั้้�งสามมากกว่่าชุุดการทดลองที่่�เป็็นชุุดควบคุุม

ซึ่่�งไม่่ปลููกหญ้้า และในชุุดการทดลองที่่�ปลููกหญ้้า พบว่่า

มีีร้้อยละการลดลงของธาตุุฟอสฟอรััสสููงสุุด และเมื่่�อ

พิจิารณาถึึงธาตุุอาหารที่่�หญ้านำไปใช้ม้ากที่่�สุุด (พิิจารณา

จากผลที่่�เกิิดขึ้้�นของแต่่ชุุดควบคุุมและชุุดทดลองที่่�มีี

เงื่่�อนไขทดลองเหมืือนกััน แต่ต่่า่งกันัที่่�มีกีารปลูกหญ้า้กับั

ที่่�ไม่่มีีการปลูกหญ้า) พบว่่า ชุุดการทดลองที่่�เติิมกาก 

ขี้้�แป้้งที่่�ทำเป็็นแผ่่นจะมีีร้้อยละการใช้้ N, P, K ต่่อวัันสููง

มากที่่�สุุด (Table 6) ส่ว่นชุุดการทดลองอื่่�นที่่�ใส่่กากข้ี้�แป้ง้

จะมีรี้อ้ยละการใช้ธ้าตุอุาหารในแต่ล่ะชนิดิที่่�ใกล้เ้คียีงกันั 

และสำหรัับดิินเพีียงอย่่างเดีียว จะมีีร้้อยละการใช้้ธาตุุ

อาหารทั้้�งสามน้อ้ยที่่�สุดุ และดินิที่่�เติมิปุ๋๋�ยเคมีจีะมีรี้อ้ยละ
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Table 5	 Chemicals characteristics of soils before and after Manila grass planting in small planting 

plots.

Experimental 
sets*

Chemical characteristics

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

Zn
(mg/kg)

Ec 
(mS/cm)

Before planting

T1 7.64 0.02 0.16 1.90 7.32 0.54 10.40 1.72 0.06

T2 7.96 1.41 11.23 5.98 12.45 5.19 11.19 38.23 0.72

T3 7.99 1.31 11.14 5.83 12.76 5.15 11.57 38.01 0.74

T4 7.91 0.68 6.13 2.52 7.26 2.63 4.47 25.63 0.66

T5 7.95 0.70 6.01 2.59 7.94 2.66 4.62 25.46 0.70

T6 7.91 1.38 11.24 5.94 12.10 5.18 11.35 38.45 0.71

T7 6.33 1.41 0.17 2.01 17.71 0.99 17.96 2.20 3.27

C1 7.64 0.02 0.16 1.90 7.32 0.54 10.40 1.72 0.06

C2 7.96 1.41 11.23 5.98 12.45 5.19 11.19 38.23 0.72

C3 7.99 1.31 11.14 5.83 12.76 5.15 11.57 38.01 0.74

C4 7.91 0.68 6.13 2.52 7.26 2.63 4.47 25.63 0.66

C5 7.95 0.70 6.01 2.59 7.94 2.66 4.62 25.46 0.70

C6 7.91 1.37 11.24 5.94 12.10 5.18 11.35 38.45 0.71

C7 6.33 1.41 0.17 2.01 17.71 0.99 17.96 2.20 3.27

50 days after planting

T1 6.14 0.01 0.09 1.39 5.92 0.07 14.05 0.83 0.02

T2 6.72 0.41 1.58 2.02 7.77 0.28 16.58 21.59 0.32

T3 6.74 0.37 1.52 1.28 7.53 0.30 16.88 23.10 0.35

T4 6.70 0.24 1.10 0.89 4.27 0.17 7.20 10.41 0.31

T5 6.70 0.23 0.60 0.75 4.46 0.17 7.59 16.15 0.32

T6 6.71 0.38 1.44 1.74 7.12 0.29 16.76 21.39 0.33

T7 4.89 0.30 0.09 1.26 8.71 0.09 15.45 1.61 0.13

C1 6.31 0.02 0.13 1.68 6.84 0.11 12.46 1.25 0.03

C2 7.13 0.79 6.63 4.42 8.81 2.27 15.24 25.93 0.37

C3 7.29 0.75 6.83 4.02 8.88 2.50 15.58 27.96 0.39

C4 7.09 0.41 3.67 1.90 5.51 1.07 6.66 13.27 0.37

C5 7.24 0.41 3.37 1.92 5.70 1.00 6.93 18.04 0.38

C6 7.19 0.77 6.51 4.30 8.51 2.32 15.56 26.79 0.38

C7 5.23 0.56 0.13 1.61 15.77 0.21 15.94 1.74 0.26

Note *Experimental conditions as shown in Table 1 and the units based on dry weight
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การใช้้ธาตุุอาหารทั้้�งสามสููงกว่่าดิินอย่่างเดีียว แต่่จะมีี

ค่่าที่่�น้้อยกว่่าดิินที่่�มีีการเติิมกากขี้้�แป้้ง สำหรัับในชุุดการ

ทดลองที่่�ไม่่มีีการปลููกหญ้้าพบว่่าหลัังการปลููก 50 วััน 

ธาตุุ N, P, K ในดิินจะลดลง แต่่น้อ้ยกว่่าเมื่่�อเปรียบเทีียบ

กัับชุุดการทดลองที่่�มีีการปลููกหญ้้า

สำหรัับผลการทดลองปลููกหญ้้าในแปลงปลููก

ขนาดใหญ่่ขึ้้�น ผลการศึึกษาลัักษณะของดิินที่่�ทดลอง 

(Table 7) พบว่่าลัักษณะการเปลี่่�ยนแปลงธาตุุอาหาร

ต่่างๆ ในดิินทั้้�งในชุุดทดลอง (ปลููกหญ้้า) และชุุดควบคุุม 

(ไม่่ได้้ปลูกหญ้า) มีีลัักษณะคล้ายกัับผลการทดลองปลูก

หญ้้าด้้วยกากขี้้�แป้้งในระดัับแปลงปลููกขนาดเล็็ก เมื่่�อ

พิิจารณาถึึงสมดุุลของธาตุุต่่าง ๆ  ในแต่่ละชุุดการทดลอง

หลังจากที่่�ได้้ปลููกหญ้้า 50 วัันของการทดลองในระดัับ

แปลงปลููกขนาดเล็็ก พบว่่า มีีสััดส่่วนร้้อยละของธาตุุ 

ต่่าง ๆ  ในระบบแปลงปลููกดัังแสดงในตารางที่่� 8 โดยพบ

ว่่า ชุุดการทดลองที่่�เติิมกากขี้้�แป้้งนั้้�น Zn จะเป็็นธาตุุที่่�

พบว่่ามีรี้อ้ยละของสััดส่วนที่่�สะสมในดิินมากที่่�สุุด รองลง

มาได้้แก่่ธาตุุ N, P และ K และพบ Mg มีีสััดส่่วนร้้อยละ

ของธาตุุที่่�สะสมในดิินน้้อยที่่�สุุด ส่่วนร้้อยละของธาตุุที่่�

หญ้้านำไปใช้้ได้้สููงสุุดได้้แก่่ ธาตุุ P และร้้อยละของธาตุุที่่�

มีีการชะออกหรืือสููญเสีียออกจากระบบสููงสุุดได้้แก่่ Mg 

นอกจากนี้้�ได้้มีีการเก็็บตััวอย่่างหญ้้าที่่�ปลููกในดิินที่่�มีีการ

เติิมกากขี้้�แป้้งไปวิิเคราะห์์หาค่่า Zn พบค่่าเฉลี่่�ยในหญ้้า

ก่่อนปลููกมีีค่่า Zn ในช่่วง 0.02-0.06 กรััม/กิิโลกรััม 

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

Experimental 
sets

 Nitrogen  Phosphorus  Potassium

%
Reduction

%
Uptake/day

%
Reduction

%
Uptake/day

%
Reduction

%
Uptake/day

T1 25.00 0.29 43.21 0.47 26.54 0.29

T2 70.55 0.53 85.96 0.90 66.26 0.53

T3 71.79 0.58 86.31 0.95 78.07 0.58

T4 64.61 0.50 82.09 0.84 64.55 0.50

T5 67.34 0.54 90.02 0.92 71.05 0.54

T6 72.42 0.56 87.19 0.90 70.79 0.56

T7 78.61 0.37 47.93 0.47 37.34 0.37

C1 10.00 19.75 11.19

C2 44.10 40.99 26.15

C3 42.59 38.72 31.10

C4 39.50 40.13 24.40

C5 40.43 43.94 26.02

C6 44.48 42.12 27.67

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

plots. 

Tested
sets

 Chemical characteristics

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

(mg/kg)
Zn

(mg/kg)
Ec 

(mS/cm)

Before planting

TT1 7.76 0.03 0.03 0.86 6.32 0.64 11.40 1.67 0.04

TT2 7.96 0.13 1.73 1.06 11.65 3.98 11.65 54.21 0.63

TT3 6.63 0.14 0.03 0.95 16.17 0.97 13.98 1.89 3.27

CC1 7.76 0.03 0.03 0.86 6.32 0.64 11.40 1.67 0.04

CC2 7.96 0.13 1.73 1.06 11.65 3.98 11.65 54.21 0.63

CC3 6.63 0.14 0.03 0.95 16.17 0.97 13.98 1.89 3.27

50 days after planting

TT1 6.10 0.02 0.02 0.68 5.87 0.31 13.98 0.98 0.02

TT2 6.69 0.03 0.34 0.75 6.77 0.57 18.56 25.97 0.31

TT3 4.91 0.03 0.02 0.65 7.94 0.35 13.41 1.29 0.16

CC1 6.43 0.03 0.03 0.79 6.01 0.43 13.32 1.51 0.02

CC2 7.02 0.06 1.32 1.01 7.81 2.23 17.11 33.10 0.39

CC3 5.65 0.05 0.03 0.80 14.56 0.39 14.32 1.24 0.30

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

sets of with and without Manila grass growing, respectively. 

น้้ำหนักัแห้ง้ และหญ้า้หลังัปลูกูมีีค่า่เฉลี่่�ยของ Zn ในช่ว่ง 

0.03-0.07 กรััม/กิิโลกรัมัน้้ำหนักแห้ง้ ซ่ึ่�งเห็็นว่่ามีคี่า่เฉลี่่�ย

สูงูขึ้้�นมากกว่า่เริ่่�มปลูกในช่ว่ง 122-132% แต่ส่ำหรับัหญ้า

ที่่�ปลููกในชุุดการทดลองที่่�เป็็นดิินอย่่างเดีียวและชุุดการ

ทดลองที่่�เติมิปุ๋๋�ยเคมีพีบมีคี่า่ Zn สะสมน้อ้ยกว่า่ในชุดุการ

ทดลองที่่�เติมิกากข้ี้�แป้ง้ โดยค่่าเฉลี่่�ยสะสมของ Zn ในชุุด

การทดลองที่่�เป็็นดิินเปล่่าและที่่�เติิมปุ๋๋�ยเคมีีมีีค่่าสููงขึ้้�น

เพีียง 4% และ 2.8% ตามลำดัับ

3.5 การประเมิินศักัยภาพของการแปรรููปเป็น็ปุ๋๋�ยในเชิงิ

การค้้าโดยการใช้ก้ากข้ี้�แป้้งเป็็นวััตถุุดิบิ โดยไม่่ต้อ้งผ่่าน

การหมัักปุ๋๋�ย และการประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อมที่่�

เกิิดจากการใช้้ประโยชน์์กากขี้้�แป้้งเพื่่�อเป็็นปุ๋๋�ย

3.5.1 ต้้นทุุนการผลิิตกากขี้้�แป้้ง

สำหรัับกากขี้้�แป้้งที่่�จะนำไปใช้้ประโยชน์์ในการ

ทำปุ๋๋�ยนั้้�น อาจจะนำมาปรัับปรุงให้้อยู่่�ในรููปแบบหรืือ

ลักัษณะที่่�ใช้ง้านและขนส่่งได้้สะดวก เช่น่ การทำเป็็นแผ่่น 
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Table 8	 Results of elements balance analysis in experimental sets of small planting plots after 50 

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

Items T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Nitrogen

accumulating in soil 75 29 28 35 33 28 21

washed out/lost 10 44 43 40 40 44 60

used by plants 15 27 29 25 27 28 19

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100

Phosphorus

accumulating in soil 57 14 14 18 10 13 52

washed out/lost 20 41 39 40 44 42 25

used by plants 23 45 47 42 46 45 24

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100

Potassium

accumulating in soil 74 34 22 36 29 29 62

washed out/lost 11 26 31 24 26 28 20

used by plants 15 40 47 40 45 43 18

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100

Magnesium

accumulating in soil 13 6 6 6 7 6 9

washed out/lost 79 56 52 60 62 55 79

used by plants 8 38 42 34 31 39 12

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100

Zinc

accumulating in soil 48 57 61 41 63 56 73

washed out/lost 27 32 26 48 29 30 21

used by plants 25 11 13 11 7 14 6

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100

Science31N2-D.indd   65Science31N2-D.indd   65 8/5/2566 BE   11:258/5/2566 BE   11:25



66

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 31 No. 2 March-April 2023

ในเบื้้�องต้น้ภายใต้ผ้ลการวิจิัยัที่่�ศึกึษานี้้� อาจนำผลที่่�ได้ไ้ป

สู่่�แนวคิิดของการแปรรูปกากข้ี้�แป้ง้เบ้ื้�องต้้นในการใช้เ้ป็น็

ปุ๋๋�ยได้ใ้นระดับัอุตุสาหกรรมขนาดเล็ก็ที่่�ใช้แ้รงงานคนเป็น็

หลััก และพึ่่�งพาพลัังงานจากธรรมชาติิ ด้้วยวิิธีีการดัังนี้้� 

คืือ นำกากข้ี้�แป้ง้ที่่�ได้้มาแปรรูป โดยการทำเป็็นแผ่่นขนาด

เล็ก็ด้ว้ยลูกูกลิ้้�งมืือหนาขนาด 0.5 เซนติเิมตร แล้ว้ตัดัเป็น็

แผ่่นชิ้้�นเล็็ก ๆ  ที่่�มีีขนาด 1 X 1 ตารางเซนติิเมตร ทำให้้

แห้้งด้้วยการตากแดด ภายใต้้การดำเนิินการนี้้�สามารถ

คำนวณได้้ว่่า มีีค่่าใช้้จ่่ายที่่�เกิิดขึ้้�นจากการใช้้แรงงานคิิด

เป็็นมููลค่าเท่่ากัับ 1.3 บาทต่อกิิโลกรััมกากข้ี้�แป้้งแห้้ง 

(คำนวณภายใต้้ แรงงานคน 2 คน ที่่�มีีค่่าแรงวัันละ 300 

บาท ดำเนิินงานโดยรัับกากขี้้�แป้้งสดเพื่่�อแปรรููปวัันละ 1 

ตัันต่่อเนื่่�องทุุกวััน ใช้้เวลาการทำเป็็นแผ่่นขนาดเล็็กและ

ตากแดดของกากขี้้�แป้้งแต่่ละชุุดที่่�ผลิิตชุุดละ 6 วััน และ

คิิดว่าได้้กากข้ี้�แป้้งเปล่าโดยไม่่มีีค่่าใช้้จ่่าย นอกจากนี้้�มีี

ต้้นทุุนเบื้้�องต้้นคืือไม้้ที่่�ทำเป็็นลููกกลิ้้�งมืือ มีีดที่่�ใช้้ตััดแผ่่น

ขี้้�แป้้งให้้มีีขนาดที่่�ต้้องการ และแผ่่นพลาสติิกขนาด 2 X 

3 ตารางเมตร จำนวน 3 ผืืนสำหรัับรองตากแดด และ

อุุปกรณ์ที่่�ใช้้ตัักกากขึ้้�นแป้้ง ซ่ึ่�งมีีต้้นทุุนที่่�ไม่่รวมค่่าแรง

เพีียง 410 บาท) ซึ่่�งเป็น็ค่า่ดำเนินิการหลักัในการแปรรูปู

กากขี้้�แป้ง้ หรืือคิดิเป็น็ต้น้ทุนุในการผลิติหรืือแปรรูปู และ

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับปุ๋๋�ยเคมีีหรืือปุ๋๋�ยหมัักที่่�มีีขายในท้้อง

ตลาดซึ่่�งราคาซื้้�อขายปุ๋๋�ยเคมีีมีีราคาในช่่วง 40-80 บาท

ต่อ่กิโิลกรัมั (แล้ว้แต่สู่ตูรและยี่่�ห้อ้) และปุ๋๋�ยหมักัมีรีาคาใน

ช่่วง 5-7 บาทต่อกิิโลกรััม จึึงทำให้้ประเมิินได้้ว่่าการ

ดำเนินิการผลิติปุ๋๋�ยจากกากขี้้�แป้ง้โดยไม่ต่้อ้งหมักัสามารถ

ทำกำไรได้้ หากใช้้ฐานการคิิดจากราคาขายของปุ๋๋�ย 

ดัังกล่่าว และน่่าจะสามารถดำเนิินการเป็็นอุุตสาหกรรม

ขนาดเล็็กหรืือวิิสาหกิจชุุมชนที่่�มีีกำลัังการผลิิตวัันละไม่่

น้้อยกว่่า 1 ตัันกากขี้้�แป้้งสดได้้ โดยเป็็นโรงงานที่่�อยู่่�ใกล้้

กัับโรงงานอุุตสาหกรรมน้้ำยางข้้น นอกจากนี้้�อาจขยาย

กำลัังการผลิิตให้้มากขึ้้�นได้้ แต่่ทั้้�งนี้้�ต้้องพิิจารณาภายใต้้

ค่า่ใช้จ้่า่ยที่่�ถูกูจำกััดจากค่่าขนส่ง่กากข้ี้�แป้ง้ที่่�เป็น็วัตัถุดิุิบ

ในการผลิติด้ว้ย อย่า่งไรก็ต็าม หากทำการคำนวณค่า่การ

ลงทุนุดังัข้า้งต้น้ และใช้ค้่า่ราคาที่่�ขายกากขี้้�แป้ง้แผ่น่แห้ง้

โดยคิิดเฉลี่่�ยที่่� 10 บาท/กิิโลกรััม และคิิดจากกาก 

ขี้้�แป้ง้สดที่่�มีคี่า่ความช้ื้�นเฉลี่่�ยที่่� 70 % [3] สามารถทำการ

ประเมิินได้้ว่่า จะมีีค่่าระยะเวลาการคืืนทุุน (Pay back 

period) ที่่�คิิดจากต้้นทุุนที่่�เกิิดขึ้้�นจากเฉพาะค่่าดำเนิิน

การข้้างต้้นที่่�ประมาณ 8 วััน

3.5.2	 ผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ลดลงจากการ

ใช้้ประโยชน์์กากขี้้�แป้้งเป็็นปุ๋๋�ยเพื่่�อทดแทนปุ๋๋�ยเคมีี  

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการกำจััดทิ้้�งด้้วยวิิธีีการเผา

ในที่่�นี้้�ได้ป้ระเมินิเบื้้�องต้น้จากการคำนวณค่า่การ

ปลดปล่่อยของก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�เกิิดจากการเผากาก 

ขี้้�แป้้ง โดยฐานคิิดใช้้ข้้อมููลของค่่าคาร์์บอน (Carbon, C) 

ที่่�ประเมิินจากค่่าของแข็็งระเหย (Volatile solids, VS) 

ในกากข้ี้�แป้ง้ที่่�ได้จ้ากการศึึกษานี้้� ที่่�มีค่ี่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 57% 

น้้ำหนัักแห้้ง จากค่่านี้้�ทำให้้คำนวณได้้ว่่ากากขี้้�แป้้งจะมีี

ปริิมาณเถ้้าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 43% น้้ำหนักแห้้ง และทำให้้

สามารถประเมิินเบ้ื้�องต้้นได้้ว่่ากากข้ี้�แป้้งจะมีีปริมาณ C 

อยู่่�ที่่�ประมาณ 31.6% น้้ำหนักัแห้ง้ (คำนวณจากสูตูรการ

คิิด % C ที่่�ค่่าผลต่่างของ 100 ลบด้้วย % เถ้้า แล้้วหาร

ด้้วย 1.8, [13]) และเมื่่�อทำการเผาหรืือสัันดาปกาก 

ขี้้�แป้้งสดที่่�มีีค่่าความชื้้�นเฉลี่่�ยที่่� 70% [3] ซ่ึ่�งจะทำ

ปฏิิกิิริิยากัับออกซิิเจน (คิิดที่่�ปฏิิกิิริิยาเกิิดการสันดาปที่่� 

100%) จะทำให้ป้ระเมินิได้ว้่า่ การเผากากขี้้�แป้ง้สด 1 ตันั 

จะทำให้้เกิิดการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ 

(CO
2
) ซึ่่�งเป็็นก๊๊าซเรืือนกระจกเท่่ากัับ 347.6 กิิโลกรััม  

ดังันั้้�นการใช้ก้ากขี้้�แป้ง้เพื่่�อนำมาใช้ป้ระโยชน์แ์ทนการเผา

ทิ้้�งจะช่ว่ยลดการปลดปล่อ่ยก๊า๊ซเรืือนกระจกจากโรงงาน

น้้ำยางข้น้ ซึ่่�งจะทำให้ล้ดผลกระทบสิ่่�งแวดล้อมได้้จากการ

ลดการปลดปล่อยก๊า๊ซเรืือนกระจก ที่่�ช่ว่ยส่ง่ผลให้เ้กิดิการ

ร่ว่มสร้า้งสังัคมที่่�มีขีองเสียีเป็น็ศูนูย์จ์ากมาตรการการนำ

ของเสีียกลัับมาใช้้ใหม่่

4. อภิิปรายผล
ผลจากการวิเิคราะห์ต์ัวัอย่า่งกากขี้้�แป้ง้ที่่�ศึกึษามีี

ข้อ้สังัเกตว่่า ในตััวอย่า่งกากข้ี้�แป้ง้ที่่�ทำให้แ้ห้ง้ก่่อนแล้้วทำ

เป็็นผงจะมีีค่่า VS, P, N, Mg และ Zn ที่่�ต่่ำกว่่าเล็็กน้้อย
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เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับตััวอย่่างกากข้ี้�แป้้งที่่�แปรรูปโดยการ

ทำเป็็นแผ่น่ให้ม้ีขีนาด 0.5 X 1 X 1 ซม.3 แล้้วค่่อยทำแห้ง้

โดยการตากแดด ทั้้�งนี้้�เพราะการตากแดดในตัวัอย่า่งกาก

ขี้้�แป้ง้ให้แ้ห้ง้ก่่อนทำเป็็นผงใช้เ้วลานานกว่่าในการแปรรูป

กากขี้้�แป้้งที่่�ผ่่านการทำเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ  ก่่อนนำไปตากแห้้ง 

ระยะเวลาการตากแดดมีผลต่อการคงอยู่่�ของสารต่าง ๆ

ในกากขี้้�แป้้งในขณะแปรรููป โดยเฉพาะสารไนโตรเจน 

ตัวัอย่า่งกากข้ี้�แป้ง้สดมีไนโตรเจนสููงกว่า่เมื่่�อนำกากข้ี้�แป้ง้

ไปตากแห้ง้ โดยเฉลี่่�ยมีคี่า่สูงูกว่า่ประมาณ 13.48% ทั้้�งนี้้�

เพราะในการผลิิตน้้ำยางข้้นมีีการเติิมสารแอมโมเนีีย 

ทำให้ส้ารนี้้�ปนเป้ื้�อนในกากข้ี้�แป้ง้ได้้ ดังัที่่�สามารถได้้กลิ่่�น

แอมโมเนีียในตััวอย่่างกากขี้้�แป้้งสด สารแอมโมเนีียนี้้�จะ

ถููกระเหยออกได้้ง่่ายเมื่่�อกากข้ี้�แป้้งได้้รัับความร้้อน จึึง

ทำให้เ้มื่่�อวิเิคราะห์ต์ัวัอย่า่งกากขี้้�แป้ง้ที่่�ถูกูทำแห้ง้แล้ว้จะ

มีีค่่าไนโตรเจนที่่�น้้อยกว่่าตััวอย่่างกากขี้้�แป้้งสด และหาก

ผ่า่นการตากแดดที่่�ใช้เ้วลานานขึ้้�น ปริมิาณของ N ในกาก

ขี้้�แป้้งก็็จะลดลงได้้ ดัังผลการศึึกษาที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น

ข้้อมููลที่่�ได้้แสดงให้้เห็็นว่่า กากขี้้�แป้้งมีีศัักยภาพ

เพีียงพอที่่�จะนำมาเป็น็ปุ๋๋�ยใช้ก้ับัการปลูกพืืชได้ ้โดยเฉพาะ

หญ้้าซึ่่�งเป็็นพืืชที่่� ใช้้สารอาหารประเภทไนโตรเจน 

ฟอสฟอรััส และโพแตสเซีียมเป็็นหลััก ผลการศึึกษาสรุุป

ได้้ว่่า กากข้ี้�แป้้งนอกจากมีีส่่วนประกอบของธาตุุอาหาร

หลัักที่่�จำเป็็นสำหรัับการเจริิญเติิบโตของพืืชได้้แก่่ N, P, 

K แล้้ว กากข้ี้�แป้ง้ยัังประกอบด้้วยธาตุุอาหารรอง ซึ่่�งได้้แก่่ 

Mg, Na, และ Ca และยังัประกอบด้ว้ยจุลุธาตุอุาหารหรืือ

ธาตุุอาหารเสริิมบางตััวที่่�สำคััญสำหรัับพืืชอีีกด้้วย ได้้แก่่ 

Zn ธาตุุอาหารเหล่านี้้�มีีส่่วนช่่วยให้้เกิิดการเจริิญเติิบโต

ของพืืชได้้เป็็นอย่่างดีี ผลจากการศึึกษาครั้้�งนี้้�ยัังพบว่่า 

การใช้ก้ากข้ี้�แป้ง้เป็็นปุ๋๋�ยในการปลูกหญ้านวลน้อยโดยผ่่าน

การแปรรููปที่่�ไม่่ยุ่่�งยาก (ไม่่ต้้องทำการหมัักปุ๋๋�ยก่่อน) ทั้้�ง

ในระดัับแปลงปลููกหญ้้าขนาดเล็็กและขนาดใหญ่่ในภาค

สนาม กากข้ี้�แป้้งที่่�แปรรูปด้วยวิิธีีการทำเป็็นแผ่่นแล้้ว

ทำให้แ้ห้ง้ด้้วยการตากแดดที่่�ใช้ใ้นการปลูกหญ้า้นวลน้อย

จะให้้ผลผลิิตหญ้าสููงสุุด แต่่ผลที่่�ได้้จากแปลงปลูกหญ้้า

ขนาดเล็็ก พบว่่าให้้ผลของการปลูกหญ้าที่่�สููงกว่่าเท่่าตััว

เมื่่�อเทียีบกับัแปลงปลูกหญ้า้ขนาดใหญ่ เมื่่�อใช้เ้งื่่�อนไขการ

ปลููกที่่�เหมืือนกััน สาเหตุุที่่�เป็็นเช่่นนี้้� อาจเนื่่�องมาจากดิิน

ที่่�ใช้ใ้นการทดลองในภาคสนามมีคุีุณภาพที่่�ต่่ำกว่า่ในการ

ทดลองระดับัแปลงปลูกูหญ้า้ขนาดเล็ก็ รวมถึึงปัจัจัยัทาง

สิ่่�งแวดล้้อมในด้้านปริิมาณน้้ำ ที่่�ระบบแปลงปลููกอาจได้้

ไม่่สม่่ำเสมอเท่่ากัับในการทดลองในระดัับแปลงปลูก

ขนาดเล็็ก และอาจเกิิดจากช่่วงเวลาที่่�ปลููกที่่�แตกต่่างกััน

ด้้วย นอกจากนี้้�การใช้้กากข้ี้�แป้้งเติิมลงในดิินมีีผลทำให้้

ดิินมีีสภาพที่่�ร่่วนซุุยขึ้้�น ทั้้�งนี้้�เพราะกากขี้้�แป้้งมีีอิินทรีีย

วััตถุุอยู่่�ด้วย จึึงทำให้้ดิินมีีอิินทรีียวััตถุุมากขึ้้�น ช่่วยให้้มีี

การซึึมผ่่านของน้้ำ และการระบายอากาศในดิินได้้ดีีขึ้้�น 

อย่่างไรก็็ตาม ผลจากการทดลองที่่�มีีการศึึกษา

เกี่่�ยวกับัการเปลี่่�ยนแปลงของธาตุุต่า่ง ๆ  ในดินิที่่�ศึกึษา ซึ่่�ง

พบว่่า หลัังสิ้้�นสุุดของการทดลองปลููกหญ้้าแล้้ว พบว่่ามีี

ปริมิาณ Mg ในดินิค่อ่นข้า้งสูงูในชุดุทดลองที่่�มีกีารใช้ก้าก

ขี้้�แป้้งเมื่่�อเทีียบกัับชุุดควบคุุม ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากกากขี้้�แป้้งมีี

ปริิมาณความเข้้มข้้นของ Mg ค่่อนข้้างสููง แม้้ว่่าหญ้้าจะ

นำธาตุุแมกนีีเซีียมไปใช้้แล้้วก็็ตาม แต่่เนื่่�องจากธาตุุ Mg 

เป็็นธาตุุอาหารรอง หญ้้าต้้องการในปริิมาณที่่�ไม่่มาก จึึง

นำไปใช้้ไม่่หมด ทำให้้เกิิดการตกค้้างในดิินได้้สููง ซึ่่�งมีีผล

คล้้ายกัับ Zn ซึ่่�งพบว่่าชุุดการทดลองที่่�เติิมกากขี้้�แป้้งยััง

คงมีี Zn ตกค้้างอยู่่�ในดิินค่่อนข้้างสููงเมื่่�อเทีียบกัับชุุดการ

ทดลองที่่�เป็็นชุุดควบคุุม ทั้้�งนี้้�เพราะในกากข้ี้�แป้ง้จะมีี Zn 

อยู่่�ในปริิมาณค่่อนข้้างสููง แม้้ว่่า Zn จะเป็็นธาตุุอาหารที่่�

หญ้้าต้้องการก็็ตาม แต่่หญ้้ามีีความต้้องการธาตุุ Zn ใน

ปริมิาณน้้อยเท่่านั้้�น ทำให้ ้Zn ยังัคงค้้างอยู่่�ในดิินค่่อนข้้าง

สููง จึึงเป็็นข้้อระวัังในการที่่�จะนำกากข้ี้�แป้้งไปใช้้ เพราะ

หากมีีการเติิมกากข้ี้�แป้้งในดิินซ้้ำๆ ในการปลูกพืืช อาจ

ทำให้้เกิิดการสะสมของ Zn ในดิินสููงขึ้้�น เกิิดปััญหาใน

การปนเปื้้�อนในดิิน และอาจทำให้้เกิิดผลกระทบต่่อ 

สิ่่�งแวดล้้อมตามมา อย่่างไรก็็ตามข้้อจำกััดนี้้�ก็็มิิใช่่เป็็นสิ่่�ง

ที่่�จะกำจััดการใช้้ประโยชน์์จากกากขี้้�แป้้งในด้้านเป็็นปุ๋๋�ย

เสมอไป หากมีีการใช้้ในกลุ่่�มพืืชที่่�ต้้องการ Zn หรืือที่่�ดููด

ซัับ Zn ในพืืชยั่่�งยืืนต่่าง ๆ  รวมถึึงการใช้้ในพืืชประเภทที่่�

ไม่่นำมาบริิโภค เช่่นในกลุ่่�มพืืชประเภทไม้้ประดัับต่่าง ๆ  
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ที่่�เป็็นที่่�ต้้องการของตลาด เช่่น ต้้นดาวเรืือง ก็็สามารถใช้้

กากขี้้�แป้ง้ได้ ้ดังัเช่น่ที่่�มีกีารรายงานการศึกึษาใช้ว้ัสัดุุหมักั

จากกากขี้้�แป้้งเพื่่�อปลููกดาวเรืือง [14]

จากผลการศึึกษาทางเคมีของดิินก่่อนปลูกและ

หลังัการปลูกูหญ้า้นวลน้อ้ยในด้า้นธาตุอุาหารพืืชหลักั คืือ 

N, P, K ซึ่่�งพบว่่า ในชุุดการทดลองที่่�ไม่่มีีการปลููกหญ้้า

หลััง 50 วััน มีีธาตุุ N, P, K ในดิินลดลง แต่่น้้อยกว่่าเมื่่�อ

เปรียีบเทียีบกับัชุดุการทดลองที่่�มีกีารปลูกูหญ้า้ แสดงให้้

เห็็นถึึงการสููญเสีียของธาตุุอาหารพืืชในดิิน ซ่ึ่�งอาจเกิิด

จากการชะล้้างออกจากดิิน อย่่างไรก็็ตามชุุดทดลองที่่�

ปลูกูหญ้า้ ได้แ้สดงให้เ้ห็น็ว่า่ธาตุอุาหารทั้้�งสามในดินิที่่�ใช้้

ปลููกหญ้้ามีีค่่าที่่�ลดลงมากกว่่าชุุดที่่�ไม่่ได้้ปลููกหญ้้า แสดง

ให้เ้ห็็นว่า่เกิดิการใช้ธ้าตุอุาหารดังกล่่าวโดยหญ้า้ โดยปกติิ

ธาตุุอาหารหลักัทั้้�งสาม หญ้าจะต้อ้งการธาตุ ุN มากที่่�สุดุ 

รองลงมาก็็คืือ K และ P ตามลำดัับ [4] ซึ่่�งการทดลองนำ

กากข้ี้�แป้ง้มาใช้ป้ระโยชน์์เพื่่�อการทำเป็็นปุ๋๋�ยในการศึึกษา

ครั้้�งนี้้� ไม่่ได้้มุ่่�งเน้้นจะศึึกษาถึึงธาตุุอาหารที่่�เป็็นปััจจััย

จำกััด (Limiting factor) ต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช แต่่

มุ่่�งเน้้นที่่�จะทดสอบศัักยภาพของกากขี้้�แป้้งในการใช้้

ประโยชน์์เพื่่�อการทำเป็็นปุ๋๋�ยและดููผลถึึงปริมาณการใช้้

สารอาหารที่่�เกิิดขึ้้�นในระบบที่่�ศึึกษาเท่่านั้้�น ในการ

ทดลองครั้้�งนี้้� จึึงไม่ไ่ด้เ้ติมิสารที่่�ให้ธ้าตุอุาหารหลักัทั้้�งสาม

แก่่พืืชในอััตราที่่�เท่่ากัันในทุุกชุุดการทดลอง ยกเว้้นธาตุุ 

N และดินิที่่�นำมาทดลอง ก็ม็ีขี้อ้สังัเกตว่า่มีปีริมิาณธาตุุ K 

สูงูกว่า่ธาตุุ P และ N อย่า่งไรก็ตามผลการศึกึษาที่่�ได้ ้พบ

ว่่าทุุกชุุดการทดลองที่่�ปลููกหญ้้ามีีการใช้้ธาตุุ P มากกว่่า

ธาตุ ุN ซึ่่�งขััดแย้ง้กับัที่่�มีกีารรายงานก่อ่นหน้า้นั้้�น ทั้้�งนี้้�อาจ

เนื่่�องมาจากการที่่�นอกจากหญ้าจะใช้ธ้าตุ ุN ที่่�มาจากดินิ

แล้ว้ ยังัสามารถใช้ ้N ที่่�ตรึึงมาจากอากาศด้วย แต่ต่รงกันั

ข้า้มหญ้า้จะใช้ ้P จากดินิได้เ้ท่่านั้้�น จึึงทำให้ผ้ลที่่�ได้้เสมืือน

ใช้ ้P มากกว่่า N นอกจากนี้้�พบว่่า ร้อ้ยละของธาตุุที่่�มีกีาร

ชะออกหรืือสููญเสีียออกจากระบบการปลูกหญ้าสููงสุุด

ได้้แก่่ Mg การชะออกหรืือการสูญเสีียออกจากแต่่ละ

ระบบของชุุดการทดลองนั้้�น เกิิดจากการชะละลายของ

ธาตุุต่่าง ๆ  จากดิินสู่่�น้้ำที่่�รดผ่่าน หรืือการชะออกของดิิน

หรืืออนุภุาคของดินิหรืือกากขี้้�แป้้งขนาดเล็ก็ที่่�ถูกูน้้ำที่่�รด

ผ่่านชะออกไปกับน้้ำ ตลอดจนการสูญเสีียออกไปจาก

ระบบโดยปฏิกิิริิยิาทางชีีวเคมีภีายในระบบ เช่น่ N ในดิิน

อาจจะสููญหายไปจากดิินได้้เนื่่�องจากจุุลิินทรีีย์์ในดิินก่่อ

ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาไนตริิฟิิเคชัน (Nitrification) และ 

ดีีไนตริิฟิิเคชััน (Denitrification) 

อนึ่่�ง ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� พบว่่า Zn และ Mg 

สามารถดููดซึึมในหญ้้าที่่�ปลููกได้้ ดัังนั้้�น การนำกากขี้้�แป้้ง

มาใช้้ประโยชน์์โดยเติิมในดิินเพื่่�อให้้เป็็นแหล่่งให้้ธาตุุ

อาหารพืืช อาจจะต้อ้งคำนึึงถึึง Zn และ Mg ด้ว้ย ซึ่่�งเป็น็

โลหะหนัักและพืืชต้้องการในปริิมาณน้้อย ถ้้าหากมีี

การนำไปใช้้ซ้้ำในพื้้�นที่่�เดีียวกัันหลาย ๆ  ครั้้�งเป็็นเวลา

ติดิต่อ่กันันาน ๆ  หากมีกีารตกค้า้งในดินิและสะสมมากขึ้้�น 

ก็็จะเป็็นปััญหาโดยตรงกัับดิินและอาจเกิิดผลกระทบต่่อ

ไปถึึงมลพิิษทางน้้ำ แต่่ทั้้�งนี้้�ก็็ขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยหลายอย่่าง 

เช่น่ ชนิิดของพืืช เพราะพืืชแต่่ละชนิิดต้องการธาตุุอาหาร

ในปริิมาณที่่�ไม่่เท่่ากััน และขึ้้�นกัับชนิิดของดิิน เพราะดิิน

ต่่างชนิิดกััน การที่่�จะมีีโครงสร้้างและคุุณสมบััติิก็็ต่่างกััน 

ซึ่่�งจะมีีผลต่่อการสะสมโลหะหนัักในดิินด้้วย

ผลจากการศึกึษาในครั้้�งนี้้�ได้้แสดงให้้เห็น็ว่่า กาก

ขี้้�แป้้งช่่วยให้้หญ้านวลน้อยมีีการเจริิญเติิบโตได้้ดีี โดย

หญ้้าที่่�ได้้รัับธาตุุอาหารจากกากขี้้�แป้้งมีีการเจริิญเติิบโต

ได้้ดีีกว่่าหญ้้าที่่�ได้้รัับสารที่่�ให้้ธาตุุอาหารจากปุ๋๋�ยเคมีสููตร 

15-0-0 รวมถึึงพบว่่า ประโยชน์์อีกีประการหนึ่�งในการนำ

กากขี้้�แป้้งมาใช้้ประโยชน์์เพื่่�อการทำเป็็นปุ๋๋�ย คืือมีีผล 

ต่่อระดัับ pH ของดิิน ช่่วยทำให้้ดิินมีีสภาพเป็็นกลาง  

แตกต่่างจากพวกปุ๋๋�ยเคมีี ซึ่่�งเมื่่�อใช้้ไปแล้้ว มัักจะมีีผล 

กระทบต่อ่ระดับั pH ของดินิ โดยมักัจะทำให้ด้ินิมีีค่่า pH 

ลดลง หรืืออาจจะทำให้ดิ้ินเป็็นกรด แต่่ภายใต้้แนวคิิดของ

การป้้องกัันไว้้ก่่อน (Precautionary principle) ก็็ควรมีี

การนำกากข้ี้�แป้้งไปใช้้เป็็นปุ๋๋�ยในกลุ่่�มพืืชพวกสนามหญ้า 

เช่่น การใช้้กากข้ี้�แป้้งเป็็นปุ๋๋�ยรองพ้ื้�น หรืือใช้้กัับพวกไม้้

ดอกไม้้ประดัับ แต่่ถ้า้นำไปใช้ก้ับัพืืชที่่�เป็็นอาหารสัตว์์ เช่น่

หญ้้าขนหรืือพวกข้้าว ข้้าวโพด หรืือพืืชที่่�เป็็นอาหารของ

มนุุษย์์ พวกพืืชผัักต่่าง ๆ  จำเป็็นจะต้้องพิิจารณาถึึงการ
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ตกค้้างของสารเคมีีในพืืชด้้วย และต้้องคำนึึงผลกระทบ

ต่่อสิ่่�งแวดล้้อมโดยพิิจารณาการชะล้้างและตกค้้างของ

โลหะหนัักในดิินเพิ่่�มเติิมด้้วย 

จากลัักษณะเด่่นของกากขี้้�แป้้ง คืือมีีธาตุุอาหาร

พืืชอยู่่�ทั้้�งในรููปของ N, P และ K และมีีธาตุุ P ในปริิมาณ

ที่่�ค่่อนข้้างสููง ข้้อมููลนี้้�แสดงให้้เห็็นถึึงอีีกทางเลืือกหนึ่�งที่่�

จะนำกากข้ี้�แป้ง้ไปใช้ป้ระโยชน์์ในการเป็็นปุ๋๋�ย โดยเฉพาะ

มุ่่�งเน้้นการเป็็นปุ๋๋�ยที่่�มีีธาตุุเด่่นในรููปของ P หรืืออาจจะมีี

การนำไปพััฒนาคุุณสมบััติิต่่อเพิ่่�มเติิมเพื่่�อใช้้ทดแทนปุ๋๋�ย 

ดัังเช่่น ปุ๋๋�ยซุุปเปอร์์ฟอสเฟต แอมโมเนีียฟอสเฟต ฯลฯ 

สำหรัับกากขี้้�แป้้งที่่�จะนำไปใช้้ประโยชน์์ในการทำปุ๋๋�ยนั้้�น 

อาจจะนำมาปรัับปรุุงให้้อยู่่�ในรููปแบบหรืือลัักษณะที่่�ใช้้

งานและขนส่่งได้้สะดวก เช่่น การทำเป็็นแผ่่นขนาดเล็็ก

แล้ว้ค่อ่ยนำไปตากแห้ง้ ทั้้�งนี้้�ผลการศึกึษานี้้�สะท้อ้นให้เ้ห็น็

ว่า่สามารถนำกากข้ี้�แป้ง้ไปใช้เ้ป็น็ปุ๋๋�ยโดยใช้ท้ดแทนปุ๋๋�ยเคมี

ได้้ และสามารถใช้้ประโยชน์์ของกากของเสีียประเภทนี้้�

ในการสร้้างอาชีีพได้้ โดยเป็็นทางเลืือกหนึ่�งของการ

จัดัการของเสีียให้เ้ป็็นผลิติภััณฑ์ ์ซึ่่�งดีีกว่่าการนำไปกำจััด

ทิ้้�งโดยการเผาที่่�จะส่่งผลต่อการเกิิดก๊า๊ซพิษ หรืือเกิิดการ

ปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกมากขึ้้�น

5. สรุุปและข้้อเสนอแนะ
ผลจากการศึึกษานี้้� สามารถสรุุปสาระสำคััญได้้

ดัังนี้้�คืือ กากข้ี้�แป้้งสามารถช่วยให้้หญ้านวลน้อยมีีการ

เจริิญเติิบโตได้้มากกว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-0-0 โดย

พิจิารณาจากการเพิ่่�มขึ้้�นของน้้ำหนักัแห้ง้ และค่า่ VS ของ

หญ้้า ภายใต้้ผลการศึึกษาที่่�ได้้ ทำให้้มีีข้้อเสนอแนะว่่า 

การนำกากขี้้�แป้้งไปใช้้ประโยชน์์ในการเป็็นปุ๋๋�ยน่่าจะเป็็น

ทางเลืือกหนึ่่�งในการดำเนินิการระดับัเชิงิพาณิิชย์ไ์ด้ ้โดย

รููปแบบที่่�ทำได้้ง่่ายคืือ การนำกากข้ี้�แป้้งที่่�ได้้มาแปรรููป 

โดยการทำเป็น็แผ่น่ขนาดเล็ก็ด้ว้ยลูกูกลิ้้�งมืือ แล้ว้ตัดัเป็น็

แผ่น่ชิ้้�นเล็ก็ ๆ  ที่่�มีขีนาด 0.5 X 1 X1 ลูกูบาศก์เซนติิเมตร 

แล้้วทำให้้แห้้งด้้วยการตากแดด การแปรรููปกากขี้้�แป้้งนี้้�

ใช้้แรงงานคนเป็็นหลััก และพึ่่�งพาพลัังงานจากธรรมชาติิ 

ภายใต้้การดำเนิินการนี้้�สามารถคำนวณได้้ว่่าจะมีี 

ค่่าใช้้จ่่ายที่่�เกิิดขึ้้�นที่่�คิิดเป็็นมููลค่่าเท่่ากัับ 1.3 บาทต่่อ

กิิโลกรััมกากข้ี้�แป้้งแห้้ง และกลุ่่�มเป้้าหมายของผู้้�ใช้้กาก 

ขี้้�แป้ง้ที่่�แปรรูปเป็็นปุ๋๋�ยในลัักษณะนี้้�น่า่จะเป็็นกลุ่่�มที่่�นำไป

ใช้้งานในการปลููกไม้้ประดัับ ตกแต่่งสวน หรืือปลููกหญ้้า

สนาม โดยสามารถใช้้เป็็นปุ๋๋�ยรองพื้้�นสนามหญ้าได้้เป็็น

อย่า่งดีี กากข้ี้�แป้ง้มีีแนวโน้้มที่่�จะนำมาใช้ป้ระโยชน์์ในทาง

เกษตร โดยการใช้้เป็็นปุ๋๋�ยได้้ ซึ่่�งในการที่่�จะนำกากขี้้�แป้้ง

ไปใช้้ประโยชน์์ในการทำเป็็นปุ๋๋�ยอย่่างแพร่่หลายนั้้�น จะ

ต้อ้งพิิจารณาถึึงความเหมาะสมและผลกระทบที่่�อาจเกิิด

ขึ้้�นในหลาย ๆ  ด้้านด้้วย ไม่่ว่่าจะเป็็นผลกระทบที่่�จะเกิิด

ขึ้้�นกัับพืืช สััตว์์ มนุุษย์์ หรืือสิ่่�งแวดล้้อมของดิิน ซึ่่�งควร

ทำการศึึกษาวิจิัยัให้ม้ากขึ้้�น เช่น่การสะสมของโลหะหนักั

ในดินิในระยะเวลายาวนานเมื่่�อมีกีารใช้ก้ากขี้้�แป้ง้เป็น็ปุ๋๋�ย 

เพื่่�อทำให้้สามารถนำกากข้ี้�แป้้งซึ่่�งเป็็นของเสีียจาก

อุุตสาหกรรมมาสู่่�การแปรรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์ได้้อย่่างเป็็น

รููปธรรมได้้ต่่อไป
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